BUNDgSREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



102 45 452.3 

27. September 2002 

Infineon Technologies AG, 
81669 Munchen/DE 

Verfahren zum Bestimmen der Anordnung 
von Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite 
eines Halbleiterchips 

H 01 L, G 06 F 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
spriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 18. April 2005 
Deutsches Patent- und Markenamt 
De/prSsident 

i Auftrag 




A 9161 

08/00 
EDV-L 




CERTIFIED COPY Of 

PRIORITY DOCUMENT 



Agurks 



BEST AVAILABLE COPY 



27-SEP-2002 11:07 



SCHWEIGER 8. PARTNER 



+49 89 32193388 S.0S/64 



AZ: FIN 249 P 



zwischen den Kontaktanschlufif lachen und dem Flachenschwerpunkt 
bzw. dem Mittelpunkt der aktiven Oberseite des Halbleiter- 
chips. Zwischen den Kontaktf lachen und den Kontaktanschlufcf la- 
chen verlaufen Bonddrahte. Ein derartiges elektronisches Bau- 
teil kann zusStziich mit einer Gufimasse vergossen sein. 



10 



Eine derartige Anordnung der Kontaktf lachen bietet den Vor- 
teil, da/i die Fertigungsabiauf e der Bondmaschinen optimiert 
werden konnen. Die Bpnddrahte weisen dartiber hinaus einen ra- 
dialen Verlauf auf und kSnnen hohen Belastungen bzw. groiiem 
stress widerstehen. 



15 



Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite si- 
nes Halbleiterchips. 



Bei diesern Verfahren werden zunachst Halbleiterchipdaten in 
das Computersystem bzw. in einen Arbeitsspeicherbereich des 
Computersystems eingelesen, die geometrische Eigenschaf ten des 

20 Halbleiterchips sowie Inf ormationen Uber die Anzahl der an den 
Randern des Halbleiterchips anzuordnenden Kontaktf lachen auf- 
weisen, Diese Daten k5nnen beispielsweise in Form einer Netz- 
liste vorliegen, welche die Reihenfolge der Kontaktf lachen an- 
gibt. Dann werden Kontaktf lachendaten in das Computersystem ' 

25 eingelesen, welche die geometrischen und/oder elektrischen Ei- 
gerischaften der auf der aktiven pberseite des Halbleiterchips 
anzuordnenden Kontaktf lachen auf weisen. Die genaue Anordnung 
dieser Kontaktf lachen auf der. aktiven Oberseite des Halblei- 
terchips ist zu diesern Zeitpunkt des Verfahrens noch nicht be- 

30 kannt. Bei diesen Kontaktf lMchendaten handelt es sich insbe- 
sondere urn die Form bzw. urn die Lange und die Breite der Kon- 
taktflachen sowie um einen um die Kontaktf lachen einzuhalten- 
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den Mindestabstand. Beispielsweise z'wischen Signalkontakt f la- . . v "?Vi 

chen und Spannungsversorgungskontaktf lichen Oder zwischen ana- 
logen und digitalen Kontaktf lachen kSnnen bestimmte Mindestab-. 
stande vorgeschrieben sein. AnschlieGend- werden die Gehauseda- 
5 ten eingelesen, welche die GehSusespezif ika berucksichtigen. 
Dabei handelt es sich um die geometrischen und/oder die elek- 
trischen Eigenschaf ten des Censuses, in dem der Halbleiterehip 
plaziert werden soli, um die geometrischen und/oder elektri- 
schen Eigenschaf ten und um die exakte Plazierung derjenigen 
10 Kontaktanschlufiflachen, die auf der Oberseite des Gehauses an- 

geordnet sind und die mit den Kontaktf lachen des Halbleiter- .: .^ V ^^Wf 
chips zu verbinden sind. Diese GehSusedaten konnen beispiels- 
weise in GDSIi- bzw. "Graphical Data Standard Interface"- 
Format vorliegen und genugen bestimmten Anf orderungen bzw. -.;,r.:: : : 

15 enthalten bestimmte vorgegebene Objekte. Nun werden Ferti- ? 

gungsdaten in das Computersystem eingelesen, welche unter an- M 
derem die Anordnung des Halbleiterehip in bezug zu dem Gehause 
festlegen. qiese Fertigungsdaten ergeben sich aus den Design- '■,:/'-^>bil : i- 
Regeln. '//"* H ■ *. : , 

Samtliche in das Computersystem eingelesene • Daten bilden die 
Eingangsdaten fur das erf indungsgemaJie Verf ahren und sind vor-. • 
teilhafterweise in Datenbanken bzw. Bibliotheken des Computer- 
systems gespeichert. Auf diese .Eingangsdaten greift das erfin- 
25 dungsgemafie Verf ahren , zurtick . Die Reihenfolge der einzelnen • . 

■ vorgehend beschriebenen Einleseschritte ist dabei beliebig. • ■ 

Basierend auf samtlichen zuvor eingelesenen Daten wird- von dem ;"■* 
Computersystem nun ein Abbild des elektronischen Bauteils er- ■■ 
zeugt, welches das Gehause und den mit seiner passiven Ruck- " 
seite auf der Oberseite des Gehauses bzw. in einer Fiache in- 
nerhalb des Gehauses angeordneten Halbleiterehip darstellt* 



30 



Datum 27.09.02 11:59 FAXG3 Nr. 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 7 von 64) 



27-SEP-2002 11:0? SCHLJE I GER a PARTNER +49 83 32iybLSfcfcJ <=>.\3&s&« 

AZ: FIN 24 9 P 



(A 



Dieses Abbild liegt in Form einer Graphik vor, hinter der geo- 
metrische und/oder elektrische Daten insbesondere in binarer 
.Form hinterlegt sind. Die Struktur eines solchon Abbilds ist 
dem Fachmann bekannt und braucht hier nicht naher erlSutert zu 
5 werden. 

Im nachsten Verf ahrensschritt wird die genaue Anordnung der 
Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
in deren Randbereichen bestimmt. Diese Anordnungsbestimmung 
10 wird ausschliefilieh in dem Abbild des elektroni sr.hen Bauteils 
auf dem Computer system vorgenommen . Dabei um±aBt die Erfindung 
die nachfolgend erlauterten vier Verfahrensvarianten, 

Gemaii einer ersten Verf ahrensvariante werden die Kontaktfla- 
15 chen so angeordnet, daft sie jeweils auf geraden Verbindungsli- 
nien bzw, Hilfslinien zwischen den Kontaktanschluflf lachen auf 
der Oberseite des Gehauses und dem Flachenschwerpunkt bzw/ 
Mittelpunkt der aktiven Oberseite des Halbleiterchips liegen. 
Dadurch ergibt sich ein radialer Verlauf der auf zubringenden 
20 Bonddrahte, Die auf zubringenden BonddrShte sind bei einer der- 
artigen Anordnung der Kontaktf lachen und der Kontaktanschlufi- 
f lachen besonders belastungs- und stressoptimiert . 

Gemafl einer zweiten Verf ahrensvariante werden die Kontaktfla- 
25 chen an jedem Halbleiterehiprand gleichverteilt angeordnet. 

Dabei sind die Abstande zwischen jeweils benachbarten Kontakt- 
f lachen gleich groli ausgebildet. Des weiteren konnen die Ab- 
stande zwischen'den jeweils auAersten Kontaktf lMchen . pro Halb- 
leiterchiprand und den angrenzenden HalbleiterchiprStndern 
30 gleich groii wie die Abstande zwischen den benachbarten Kon- 
taktf lachen des gleichen Chiprandes ausgebiidet werden. Bei 
einer derartigen gleichverteilten Anordnung der Kontaktf lachen 



•V. ... 
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ist eine besonders gunstige Verteilung der Kontaktflachen an 
jedem Halbleiterchiprand $iche*rgestellt . 

Gemaft einer weiteren Verfahrensvariante werden die Kontaktf la- 
chen zunachst jeweils auf geraden Verbindungslinien zwischen 
den Kontaktanschluflflachen auf der Oberseite des GehSuses und 
dem Flachenschwerpunkt bzw. Mittelpunkt der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips angeordnet. Danach werden die jeweils an 
einem gleicheh Halbleiterchiprand angeordneten Kontaktflachen 
derart verschoben, daii die Abstande zwischen benachbarten Kon- 
taktflachen und/oder zwischen den jeweils auBers'ten Kontakt- 
flachen pro Halbleiterchiprand und den angrenzehden Halblei-. 
terchiprandern jeweils gleich groft ausgebildet sind. Bei die- 
ser Verfahrensvariante werden vorteilhaf terweise zunachst alia 
15 Kontaktflachen an demjenigen Halbleiterchiprand angeordnet, 
durch den die Verbindungslinie zwischen der zugehorigen Kon- 
taktanschluflf lache und dem Flachenschwerpunkt bzw. dem Mittel- 
punkt der aktiven Oberseite des Halbleiterchips verlauft. Eine 
nachteilige Anordnung von Kontaktflachen auf einem von der 
; 20 KontaktanschluBflache weiter entfernteren Halbleiterchiprand 
wird so zuverlassig vermieden. Erst danach werden die Kontak- 
tanschluflfiachen auf dem jeweiligen Halbleiterchiprand gleich- 
verteilt, wodurch eine gtinstige Verteilung der Kontaktflachen 
auf den Halbleiterchiprandern sichergestellt wird. 
25 . 

y . GemaA einer letzten Verfahrensvariante werden die Kontaktfla- 
chen so angeordnet, daJi die Abstande zwischen den jeweils mit- 
einander elektrisch zu verbindenden Kontaktflachen und Kon- 
taktanschlufiflachen minimiert werden. Bei dieser Verf ahrensva- 
30 riante wird eine besonders drahtiangenoptimale -Bondverbindung - 
zwischen Kontaktflachen und KontaktanschluAf lachen gewahrlei- 
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' . stet, die besonders zuverlassig und widerstandsf ahig ausgebil- *• - r 

^*h?M-i^r ~ det ist. 

Das erf indungsgemafie Verfahren liefert somit einen Vorschlag 
5 ftir eine Kontaktf lachenanordnung auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips. Die so bestimmte Anordnung wird in einem 
Speicherbereich des Computersystems in Form von auf einen 
Nullpunkt bezogenen geometrischen Daten abgespeichert . Es ist 
auch m5glich, die derart bestimmten Anordnungsdaten direkt dem 
.10 Herstellungsprozefc des Halbleiterchips und/oder des Gehauses 

und/oder des elektronischen Bauteils zur Verfiigung zu stellen. ^r" K ;| 
I Diese Anordnungsdaten kSnnen auch fur nachfolgende Entwurfs- 

prozesse des Halbleiterchips und/oder des GehSuses und/oder ^'^^^ 
des elektronischen Bauteils genut2t werden. Dabei konnen 
15 Schnittstellen zu anderen computerimplementierten Verfahren 

vorgesehen sein, beispielsweise zu sogenannten "floor plan- ^ii^vOv^l 
nern" und "design tools". ■ '" >: ''vv- (V- 



m 



20 



GemM£ einem Grundgedanken der Erfihdung wird im Unterschi'ed zu 
g^ngigen Verfahren- die Plazierung der Kontaktf lichen auf dem - 
Halbleiterchip nicht mehr durch Verwendung manuell entworfener 
Verbindungslisten, bei deren Erstellung die Erfahrung der De- . 
signer einflieftt, sondern xnit einem Computersystem bestimmt,' 
das auf bestehende Datenbankert zugreift und Algorithmen ver- 
25 wendet. Somit basiert das erf indungsgem£fte Verfahren nicht auf 
groberi Abschatzungen, sondern berucksichtigt automatisch tech- 
nologiebedingte Parameter, die sich bspw, aus Kontaktf lachen- 
bibliotheken ergeben und die einen Einfluft auf die Kontakt- 
f lachenanordnung auf der aktiven Oberseite der Halbleiterchips 
sowie auf die Anzahl der zur' Strom- bzw. Spannungsversorgung 
vorgesehenen Kontaktf lachen haben. 



30 
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Gemafc einem zweiten Grundgedanken der Erfindung kann der Be- 



Anordnung der Kontaktf lachen auswahleh. Eine fehlerhafte oder 
nur suboptimale Anordnung der Kontaktf lachen auf dem Halblei- 
terchip wird so zuverlSssig vermieden. Besonders bei Halblei- 
terchips mit einer Vielzahl von Kontaktf lichen, sogenannten 
"high pin count devices", ergibt sich durch das erf indungsge- 
mafie Verfahren eine deutliche Senkung der Fehleranf ailigkeit 
bzw, der Fehlerrate. 

Gemafc einem weiteren Grundgedanken der Erfindung wird die Ab- 
hangigkeit der Anordnung der Kontaktf lichen auf dem Halblei- 
terchip von den geometrischen und elektrischen Eigenschaf ten 
des 'Gehauses bereits wahrend des Entwurf sprozesses berucksich- 
tigt. Dadurch wird sichergestellt, daii der entworfene Halblei- 
terchip auch wirklich in dem geplanten Gehause plaziert werden 
kann und das elektronisches Bauteii auch wirklich herstellbar 
ist. Dies ist. besonders wichtig, da in der Praxis die Entwick- 
lung der Halbleiterchips und der Gehause haufig getrennt von- 
einander erfolgen und sich daraus viele Fehlerquellen ergeben. 

Die Anzahl der besonders f ehleranf ailigen manuellen Arbeits- 
schritte wird bei dem erf indungsgemSlien Verfahren deutlich re- 
du2iert. Des weiteren wird der Entwurf sprozefl bzw. der "design 
flow" von erf indungsgemafcen elektronischen Bauteilen durch die 
Verwendung des erf indungsgemafcen Verfahrens zum Bestimmen der 
Anordnung von Kontaktf lachen vereinheitlicht . 

DarUber hinaua konnen die von dem erf ihdungsgemafien Verfahren 
erzeugten Kontaktf lachenanordmingsdaten in einem Standardaus- 
gabeformat, beispielsweise "DEF" zur Verfugung gestellt wer- 
den. Dieses Format kann vorteilhaf terweise von einer Vielzahl 



nutzer unter mehreren zuverlassigen Kriterien zur optimierten 



Datum 27.09.02 11:59 FAXG3 Nr: 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 11 von 64) 



27-SEP-2002 11=09 



SCHUIE I GER 8. PARTNER 



AZ: FIN 249 P 



20 



•von computerimplementierten weiterf uhrenden Entwurf sverf ahren, 
insbesondere von "floor planning tools" gelesen werden und 
dient als Standardschnittstelle. Dadiirch kannen samtliche er- 
zeugte Kontaktf lachenanordnungsdaten von weiterf Uhrenden com- 
5 puterimpXementierten Entwurf sverf ahren direkt weiterverarbei- 
tet werden. Das erf indungsgemafie Verf ahren ist demnach viel- 
seitig und benut zerf reundlich einsetzbar. Des weiteren kann 
. das erf indungsgemafte Verfahren auch auf Ausgabedaten derjeni- 
gen computerimplementierten Entwurf sverf ahren zugreifen, wel- 
10 che diese Standardschnittstelle verwenden. 

Die Erfindung sieht weiterhin ein Verfahren zum Erstellen ei- 
■, nes Bpndplanes fUr ein elektronisches Bauteil mit einem Halb- 

leiterchip und mit einem Gehause vor. Dieses Verfahren baut 
15 auf dem vorstehend beschriebenen Verfahren zur Anordnung von 

Kontaktf lachen auf und wird ebenfalls auf einem Computersystem 
ausgef iihrt . 



Zu Beginn des Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes wird 
die Anordnung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips durch Ausfuhren des vorgehend beschriebenen 
Verfahrens be&timmt, Dann wird die Anordnung . von integrierten 
Schaltungen, ihsbesondere von Speicherelementen, von Speicher- 
interfaces, von Prozessoren bzw. CPUs und von Analogbausteinen 
25 auf der aVfiven. Oberseite dee Halbl<-i i-.Arrhi r « ^^trc^l*^ u . u±& 
endgultige Grefce und Ausfiihrung der einzelnen auf dem Halblei- 
terchip anzuordnenden integrierten Schaltungen sind dabei noch 
nicht bekannt. Bei diesem Verf ahrensschritt steht nur fest, 
welche integrierte ' Schaltungen auf dem Halbleiterchip plaziert 
werden solle'n. Dies ergibt sich* aus den zu Beginn eingelesenen 
Halbleiterchipdaten. Die Anordnung der integrierten Schaltun- 
gen erfolgt dabei basierend auf ihren geschatzten Dimensionen 



30 



Datum 27.09.02 1.1:59 FAXG3 Nr: 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 12 von 64) 



20 



27-SEP-2002 11:09 SCHUE I GER & PARTNER ^. w-, 

AZ: FIN 24 9 P 

unter Verwendung von dem Fachmann bekannten Anordnungsverf ah- 
ren* Des weiteren wird die Anordnung von als Metallf lachen auf 
demHalbleiterchip ausgebildeten Ftillstrukturen auf der akti- 
ven Oberseite des Halbleiterchips bestimmt. Diese Ftillstruktu- 
5 ren sind zur elektrischen Verbindung bzw* zur Spannungsversor- 
gung der Kontaktf lichen vorgesehen und befinden sich an den 
R&ndern des Halbleiterchips jeweils zwischen den Kontaktfla- 
chen.. Diese auch als ,f filler "-Zellen bezeichneten Fullstruk'tu- 
ren sind in ihrer GrOfie bereits vorher festgelegt und ergeben 

10 sich aus den zu Beginn des Verf ahrens eingelesenen Fertigungs- 
daten. Die Planung der Anordnung der integrierten Schaltungen 
und der FUllstrukturen wird auch als "floor planning" bezeich- 
net. Die Anordnung der integrierten Schaltungen hangt von der 
Anordnung der Kontaktf lachen auf dem Halbleiterchip ab. Daher 

1.5 ist es mtfglich, dafi in diesem Verf ahrensschritt die Anordnung 
der Kontaktf lachen auf den Randbereichen des Halbleiterchips 
ge&ndert wird. 



Im nun folgenden^ Verf ahrensschritt wird ein Abbild bzw. ein 
physikalisches Layout der aktiven Oberseite des Halbleiter- 
chips auf Gatterebene bestintmt. Dabei werden die Halbleiter- 
bauelemente der zuvor bestimmten integrierten' Schaltungen in- 
dem Abbild auf Gatterebene definiert, plaziert und verdrahtet. 
Die Halbleiterbauelemente gliedern sich in aktive Baue lenient e, 
.25 z.B. Transistoren, Dioden, Thyristoren und Triax und in passi- 
Ve Bauelemente Z ' B - Widerstfinde, Induktivitaten, Kapazitateri 

und Filter. Das so bestimmte Abbild auf Gatterebene umfafit 

v 

auch die Kontaktf lachen des Halbleiterchips und weist mehrere 
iibereinander und nebeneinander angeordnete Ebenen bzw. Materi- 
alschichten auf. Es liegt in binSrer Form vor und karin in ein 
Textformat .umgewandelt werdeh. 



30 
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Der darauf folgende Verf ahrensschritt sieht das Oberprufen des 
elektrischen und des logischen Verhaltens des Halbleiterchips 
unter Verwendung von gangigen compute r imp lementier ten und dem 
Fachmann bekannten Simulations- und Verif ikationsverfahren 
5 vor, beispielsweise durch Analogsimulatoren oder Verzogerungs- 
2eitberechnungen bzw. "delay calculations". Bei diesen Simula- 
tions- und Verif ikationsverfahren warden elektrische Signale 
durch deh Halbleiterchip geschickt und die gemessenen Aus- 
gangsgroften mit erwarteten verglichen*. In diesem Verfahrens- 

10 schritt werden Fehler in dem Abbild des Halbleiterchips zuver- 
lassig detektiert. Ferner ist es an dieser Stelle mSglich, 
beispielsweise durch eine Betrachtung der Signallauf zeiten, 
eine Aussage daruber zu treffen, ob der Halbleiterchip zu dem 
betrachteten Gehause paftt Oder ob geeignetere Gehause vorhan- 

15 den sind. Wenn an dieser Stelle Fehler in dem Abbild detek- 

tiert werden, so bricht das erf indungsgemafie Verfahren ab. Ist 
dies nicht der Fall, so fahrt das erf indungsgemafle Verfahren 
mit dem Schritt des Extrahierens. der fur den Bondplan erf or- 
derlichen Daten aus dem zuvor bestimmten Abbild fort. 

20 

Bei diesen extrahierten Daten handelt es sich urn Daten bezttg- 
lich der Anordnung und bezttglich der geometrischen und elek- 
trischen Eigenschaften der Kontaktf lachen und der Kontaktan- 
schlufif lachen. Dabei werden nur die relevanten Ebenen bzw. Ma- 
25 terialschichten der aktiven Oberseite des Halbleiterchips be- 
trachtet. Dabei werden yorteilhaf terweise die Namen der Kon- 
taktf lachen und der Kontaktanschlufif lachen mit extrahiert. 
Dieser . Extraktionsschritt erfolgt in der Praxis mittels compu- 
terimplementierter , dem Fachmann bekannten Manipulationsver- 
30 fahren, die dem "graphical data standard" bzw. "GDS" genUgen. 
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Im nachsten Verf ahrensschritt werden Gehausedaten eingelesen, 
die durch einen parallelen Gehauseentwurf spro2efi erstellt wor- 
den sind. Solch ein dem Fachmann bekannter Gehauseentwurfspro- 
zefi basiert dabei auf Gehausedaten, welche die geometrischen 
5 und/oder die elektrischen Eigenschaf ten des Gehauses sowie die 
geometrischen und/oder. elektrischen Eigenschaf ten und die ex- 
akte Plazierung der Kontaktanschlufif lachen aufweisen. Der Ge- 
hauseentwurf sprozeft sieht dabei die Verf ahrensschritte des Ge- 
hauseentwurfS/ einer Simulation, einer Kontaktvorlagenerstel- 
10 lung und einer Abspeich'erung der Gehausedaten in einem stan- 
dardisierten Graphikf ormat, insbesondere in GDSII, vor. Die 
derart erstellten und abgespeicherten Gehausedaten fliefien bei 
der Erstellung eines Bondplanes ein. 

15 Der nSchste Verf ahrensschritt sieht das Erstellen eines Bond- 
planes bzw. eines Bonddiagramms auf dem Computersystem vor. 
Bei einem solchen Bondplan handelt es sich urn eine abstrakte 
graphische Darstellung des Gehauses und des in bzw. auf dem 
Gehause angeordneten Halbleiterchips sowie der Bondverbindun- 

20 gen zwischen den Kontaktf lachen und den Kontaktanschlufif la- 

chen # wobei hinter dieser graphischen Darstellung die auf ei- 
nen festen Nullpunkt bezogenen geometrischen - und relevanten . 
elektrischen Daten hinterlegt sind. Zum Erstellen dieses Bond- 
planes werden die zuvor extrahierten Daten sowie die zuvor 

25 eingelesenen Gehausedaten verwendet; 



Im nun folgenden Verf ahrensschritt wirdder so erstellte Bond- 
plan auf Veranderungen. gegenuber dem zu Beginn des Verfahrens 
erzeugten Abbild des elektronischen Bauteils uberpruft und ve- 
30 rifiziert. Dabei wird iiberpriift, ob sich die Anordnung der 
Kontaktf lachen im Bondplan gegenuber der Anordnung der Kon- 
taktf lachen im zu Beginn des Verfahrens erzeugten Abbilds des 
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elektronischen Bauteils geandert hat. Insbesondere werden Feh- 
lermeldungen erzeugt f wenn Kontaktf lachen geloscht warden/ ad- 
diert wurden Oder in der Reihenfolge vertauscht wurden. Falls 
in diesem Verf ahrensschritt Abweichungen festgestellt werden, 
so kann der erstellte Bondplan verworfen und basierend auf den 
daraus gezogenen Erkenntnissen durch ein verbesserter Bondplan 
die erneute Ausfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens er- 
stellt werden. Ergeben sich an dieser Stelle keine gravieren- 
den Abweichungen, so wird der Bondplan in einem abschliefienden 
Verfahrensschritt far die Bonding-Maschinen bzw. Wirebonder 
bereitgestellt, die den Bondplan direkt verarbeiten ktinnen. 
Nach der Einstellung bestimmter produktionsbedingter Prozeiipa- 
rameter k5nnen die Bonding-Maschinen direkt mit. der Produktion 
beginnen. 

Gema\6 einem Grundgedanken dieses Verfahrens wird der Bondplan 
nicht mehr manuell erstellt , sondern durch Verwendung von aus 
dem zuvor bestimmten Abbild extrahierten Halbleiterchipdaten, 
von eingelesenen Gehausedaten sowie von zuvor bestimmten Kon- 
taktf lachenanordnungsdaten erstellt. Dabei werden vorteilhaf- 
terweise Signal- und Instanznamen mit extrahiert. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaften Verfahrens zum Er- 
stellen eines Bondplanes besteht darin, daft die erstellten 
Bondpiane bereits einer PrUfung bzw. einer Verifikation unter- 
zogen wurden und dementsprechend eine sehr geringe Fehlerquote 
aufweisen. Vorhandene Fehler in den Entwurf sdaten werden zu- . 
verlassig entdeckt. . 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Erzeugen von 
Geometriedaten fur die Erstellung von Photomasken far die Be- 
lichtung eines elektronischen Bauteils mit einem Halbleiter- 




. Datum 27.09.02 11:59 FAXG3 Nr: 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 16 von 64) 



27-SEP-2002 11? 10 



SCHWEIGER 8. PARTNER 



10 



A2: FIN 249 P 

chip und mit einem Gehause mittels photolithographischer Ver- 
fahren. Das Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten lauft 
dabei ebenfalls auf einem Computersystem ab und stimmt in den 
ersten vier Verf ahrensschritten, also bis zu dem Verfahrens- 
schritt des Oberprufens des elektrischen und des logischen 
Verhaltens des Halbleiterchips mit dem bereits erlauterten er- 
f indungsgemaften Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes uber- 
ein. Diese Verf ahrensschritte werden deshalb nicht noch einmal 
erlSutert • 



2m dem ersten vom bereits beschriebenen Verfahren dif f erieren- 
den Verf ahrensschritt werden die fur die Photomasken erforder- 
lichen Geometriedaten aus dem zuvor bestimmten Abbild der ak- 
tiven Oberseite des Halbleiterchips unter Einberechnung von 

15 Produktionstoleranzen bestimmt. Mehrere bzw. alle zu erzeugen- 
den Photomasken bilden dabei einen Maskensatz. Dabei kommen 
dem Fachmann bekannte GDS-Manipulationsroutinen zum Einsatz, 
Aus diesen Maskendaten fur die Waf ererstellung kann schlieft- 
lich der. Maskensatz erstellt werden, der mittels photolitho.^ 

20 graphischer Prozesse auf dem Wafer abgebildet wird- Der Daten- 
umfang der fur die Photomaske erf orderlichen Geometriedaten 
betrSgt bis zu einige Hundert Gigabyte. Dementsprechend be- 
schrankt sich die Darstellung dieser Maskendaten auf reine .'■ 
Geometriedaten. Eine graphische Darstellung ist kaum mSglich. 

25. 

Im nSchsten Verf ahrensschritt werden die so erzeugten Geome- 
triedaten auf VerSnderungen gegenuber dem im ersten Schritt: 
des erfindungsgeraaften Verfahrens erzeugten Abbild des elektro- 
nischen Bauteils uberprtift,. insbesondere auf Verschiebungen, 
30 auf Loschungen, auf Zusammenf assungen und auf Vertauschungen 
der Kontaktf ISchen. ' Werden solche Abweichungen f estgesteilt ; 
so erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung. 
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Die so erzeugten Geometriedaten werden fur die nachf olgenden 
Verfahren zur Erstellung der. Photomasken bereitgestellt . Diese 
Geometriedaten konnen dabei auf einem Speicherbereich des Com- 
5 putersystems zwischengespeichert oder direkt weitergeleite't 
werden . 

Ein besonderer Vorteil dieses erf indungsgemaften Verfahrens zura 
Erzeugen von Geometriedaten fiir die Erstellung von Photomasken 
10 besteht darin, da/5 die fiir die Photomasken erf orderlichen Geo- 
metriedaten ohne einen von einem Benutzer durchzuf uhrenden 
Zwischenschritt automatisch erzeugt werden. Die so erzeugten 
Geometriedaten sind. sehr prazise und weisen wenige Fehler auf. 

15 Des weiteren kann dieses Verfahren durch die Verwendung einer 
Standardschnittstelle besonders benutzerf reundlich und beson- 
ders vielseitig einges.etzt werden, indem .die nachf olgenden 
Entwurf sprogramme direkt auf die von dem erf indungsgemaften 
Verfahren erzeugten Ausgabedaten zugreifen konnen, 

20 

Die Erfindung betrifft auch einen Halbleiterchip sowie ein 
elektronisches Bauteil mit einem Gehause und mit einem in bzw. 
auf dem Gehause angeordneten Halbleiterchip, bei deren Her- 
stellung jeweils das erf indungsgemafle Verfahren zum Bestimmen 

25 der Anordnung von Kontaktf lacheri und/oder das erf indungsgemafie 
Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes und/oder das erfin- 
dungsgemafte Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten fur die 
Erstellung von Photomasken zum Einsatz gekommen ist. Solche 
Halbleiterchip bzw. solche elektronische Bauteile sind effek- ' 

30 tiv hergestellt worden und daher besonders kostengunstig . Wei- 
terhin weisen sie eine sehr geringe Fehlerrate auf. 
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Die Erfindung betrifft auch ein Gahause, 2u dessen Entwurf das 
erf indungsgemafce Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von 
Kontaktf 15chen auf der aktiven Ob$rseite des Halbleiterchips 
durchgef tihrt worden ist und bei dfcm die durch dieses Verfahren 
erstellten Kontaktf lachenanordnungsdaten als Grundlage fiir die 
GehSuseerstellung verwendet worden sind. 

Bei dem Entwurf eines solchen Gehauses werden nachdem Geh&u- 
seentwurf die Verf ahrensschritte fciner Simulation einer Kon- 
taktvorlagenerstellung und einer Abspeicherung der Gehauseda- 
ten in einem standardisierten Graphikf ormat , insbesondere in 
"GDSII", ausgefuhrt. Die derart erstellten und abgespeicherten 
Gehauaedaten flieiien bei der Erstsllung eines Bondplanes ein. 
Dadurch wird sichergestellt , daft awischen den Entwicklungspro- 
zessen des Halbleiterchips und des GehSuses eine Abstimmung 
erfolgt. Insbesondere sind die Schnittstellen zur Ubergabe der 
Daten von dem computerimplementierten erf indungsgemaAen Ver- 
fahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen zu der 
Gehauseentwurf splanung, sowie zwischen der Gehauseentwurf spla- 
nung und dem computerimplementierten erf indungsgemaflen Verf ah-, 
ren zur Erstellung eines Bondplanes standardi-siert . In der 
Praxis erfolgt bei der Ubergabe d^r Kontaktf lachenanordnungs- 
daten an die GehSuseentwicklung eine Konvertierung in Netzli- 
sten far die zur Interaktion zwischen dem Halbleiterchip und 
dem Gehause erf order lichen Gehaus<*daten. Ein erf indungsgemafi 
entworfenes 'Gehause ist demnach auf den in ihm anzuordnenden 
Halbleiterchip abgestimmt, wodurch sich Schwierigkeiten bzw. 
Fehler bei der Kontaktierung weitgehend ausschlieiien lassen.. 

Die Erfindung ist auch in einem Computerprogramm zum Ausfuhreri 
des erf indungsgemaBen Verfahrens turn Bestimmen der Anordnung 
von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiter- 
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chips und/oder zum Ausfuhren eines Verfahrens zum Erstellen 
eines Bondplanes far ein elektronisches Bauteil mit einem 
Halbleiterchip und mit einem Gehause und/oder zum Ausfuhren 
eines Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten far die Er- 
5 stellung von Photomasken fur die Belichtung eines elektroni- 
schen Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem Gehause 
mittels photolithographischer Verfahren verwirklicht . 

Das Computerprogramm enthalt dabei Programmanweisungen, die 
10 ein Computersystem veranlassen, solche Verfahren in einer vor- 
stehend beschriebenen Ausf uhrungsf orm auszufuhren. Das Compu- 
terprogramm gibt als Ergebnis die bestimmten Kontaktf lachenan- 
ordnungsdaten, den ers.tellten Bondplan bzw. die erzeugten Geo- 
metriedaten fur die nachfolgende Erstellung der Photomasken 
15 auf einer Ausgabeeinheit aus, insbesondere auf einem Bild- 

schirm Oder auf einem Drucker. Basierend auf diesen Daten kon- 
nen weitere Entwurf sschritte ausgefuhrt und/oder Fertigungsma- 
schinen betrieben werden. 

20 x Durch das erf indungsgemafce Computerprogramm ergibt sich ein 

realitatsgetreuer, praziser und fehlerarmer Entwurf von Halb- 
leiterchips, von Gehausen und von elektronischen Bauteilen. 
Des weiteren konnen durch den Einsatz des erf indungsgemaften 
- Compute rprogramms auch umfangreiche und komplexe elektronische ' 

25 Bauteile*. entworfen werden, die mit den bisher eingesetzten 

Verfahren, bei denen noch umfangreiche manuelle Arbeit sschrit- 
te notig waren, bisher nicht oder nur mit groften Qualitatsver- 
lusten entworfen werden konnten, 

30 Die Erfindung betrifft aufterdem ein Computerprogramm, das auf 
einem Speichermedium enthalten ist, das in einem Computerspei- 
• cher abgelegt ist, das in einem Nur-Lesespeicher bzw. in einem 
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Read-Only-Speicher enthalten ist Oder das auf einem elektri- 
schen Tragersignal tibertragen wird. 

Die Erfindung betrifft auch ein Tr&germedium, insbesondere ei- 
5 nen Datentrager, wie beispielsweise eine - Diskette, ein Zip- 

Laufwerk, einen Streamer, eine CD oder eine DVD f auf denen ein 
vorstehend beschriebenes Computerprogramm abgelegt ist, Ferner 
betrifft die Erfindung eih Computersystem, auf dem ein solches 
Computerprogranun gespeichert ist. SchlieBlich betrifft die Er- 
10 findung ein Verfahren, bei dem ein solches Computerprogramm 

aus einem elektronischen Datennetz, wie beispielsweise aus ,dem 
Internet auf einen an das Datennetz angeschlococnen Computer: 
heruntergeladen wird. 

15 Die Erfindung ist in den Zeichnungen anhand eines AusfUhrungs- 
beispieis natter veranschaulicht . 

. Figur 1 zeigt ein erstes Ablauf diagramm einer ersten Varian- 
te des erf indungsgemafien Verfahrens zum Bestimmen 
20 der Anordnung von Kontaktf lachen auf der aktiven 

Oberseite eines Halbleiterchips, 
. Figur 2 zeigt ein zweites Ablauf diagramm einer zweiten Vari- 
ante dieses erf indungsgemaflen Verfahrens, 
Figur 3 zeigt ein drittes Ablauf diagramm einer dritten Vari- 
25 ante dieses erf indungsgemaften Verfahrens, 

Figur 4 zeigt ein viertes Ablauf diagramm des erf indungsgema- 
fien Verfahrens zum Erstellen eines Bpndplanes ftir 
! ein elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip 

. und mit einem Gehause, 
30 Figur 5 zeigt ein funftes Ablauf diagramm des erf indungsgema- 
ften Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur 
die Erstellung von Photomasken far die Belichtung 
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eines elektronischen Bauteils mit einem Halbleiter- 
v chip und rait einem GehSuse mittels photolithographi- 
scher Verfahren, 
Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 
5 dungsgem&£es erstes elektronisches Bauteil, 

Figur 7 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 

dungsgemaftes zweites elektronisches Bauteil, 
Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erfin- 
dungsgemaftes drittes elektronisches Bauteil, 
10 Figur 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erf in- 

dungsgem&Jies drittes elektronisches Bauteil mit ei- 
nem bereits grob strukturierten dritten Halbleiter- 
chip, 

Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung eines erfin- 
15 dungsgemaJSen Bondplanes, 

Figur 1 zeigt ein erstes Ablauf diagramm 1 einer ersten Varian 
te des erf indungsgemaften Verfahrens zum Bestimmen der Anord- 
nung von Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halb- 
20 leitercliips. 

Figur 2 zeigt ein zweites Ablauf diagramm 2 einer zweiten Vari 
ante' dieses erf indungsgemafcen Verfahrens. 

25 Figur 3 zeigt ein drittes Ablauf diagramm 3 einer dritten Vari 
ante des erf indungsgem^ften Verfahrens . 

S^mtliche Verf ahrensschritte der in den Ablauf diagrammen 1 
bis 3 dargestellten Verf ahrensvarianten werden auf einem Com- 
30 putersystem ausgefUhrt. Die jeweils ersten fanf Verfahrens- 

schritte sowie der jeweils letzte Verf ahrensschritt des erf in 
dungsgemaiien Verfahrens zur Bestimmung der Anordnung von Kon- 
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taktflachen auf einem Halbleiterchip stiramen fur alle drei 
Verfahrensvarianten jeweils uberein und werden dementsprechend 
zusammen erlautert. 

Zu Beginn des Verfahrens wahlt ein Benutzer ein Gehause, sowie 
einen Halbleiterchip aus, der auf bzw. in dem Gehause plaziert 
werden soli- Beschreibungen des Halbleiterchips sowie des Ge- 
hauses sind in Datenform auf dem Computer system abgespeichert , 
insbesbndere als separate Dateien. 



Im ersten erf indungsgemaften Verfahren 101, 102 bzw. 103 werden 
die in Dateien gespeicherten geometrischen Eigenschaf ten des 
Halbleiterchips sowie die Netzliste, die Inf ormationen uber 
die Anzahl der an jedem Rand des Halbleiterchips anzuordnenden 

15 Kontaktf lachen beinhaltet, in einen Arbeitsspeicherbereich des 
Computersystems eingelesen. Im zweiten erf indungsgemaften Ver- 
f ahrensschritt 102 , 202 bzw. 302 werden die geometrischen und 
elektrischen Eigenschaf ten der auf dem Halbleiterchip anzuord- 
nenden Kontaktf lachen eingelesen. Diese Daten sind ebenfalls 

20 in Dateien abgespeichert und enthalten Inf ormationen uber den 
Kontaktf lachentyp, beispielsweise Signalpad oder Versorgungs- 
pad, aber die Abmessungen der Kontaktf lachen und uber die um 
die Kontaktf lachen herum einzuhaltenden Mindestabstande. 



25 Im dritten erf indungsgemafien Verf ahrensschritt 103, 203 

bzw. 303 werden die : geometrischen und elektrischen Eigenschaf - 
ten des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses an- 
geordn'eten Kontaktanschluflf lachen in den Arbeitsspeicherbe- 
reich des Computersystems eingelesen • Diese Daten liegen eben- 

30 falls in Dateien vor. Die genaue Position der Kontaktanschluft- 
f lachen auf der Oberseite des Gehauses ist dabei vorgegeben . 
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und eine Voraussetzung des in diesem Ausf Uhrungsbeispiel be- ' J >?:.:>. 

schriebenen erf indungsgemalien Verf ahrens . 

Im vierten Verf ahrensschritt 104, 204 bzw. 304 werden ferti- 
5 gungsspezif ische Daten, die in ebenfalls in Form von' Dateien 
vorliegen, in den Arbeitsspeicherbereich des Computersystems 
eingelesen. Diese f ertigungsspezif ischen Daten werden auch als 
"design rules" "bezeichnet und legen unter anderem die Anord- 
nung des Halbleiterchips in bezug zu dem Gehause fest. Die . 
10 Struktur solcher "design rules" ist dem Fachmann gelauf ig und 

braucht hier nicht n&her erlautert zu werden. • /•U- : -£y$? i 4-M 

Aus den in den ersten vier Verf ahrensschritten eingelesenen . . •;' 

Daten erzeugt das Computersystem nun ein Abbild des elektroni- 
"15 schen Bauteils, das ein Gehause sowie ein in bzw. auf dem Ge- T v ;:'?•■?.%; 

hause angeordneten Halbleiterchip aufweist. Dieses Abbild ist 
dabei als Graphik mit hinterlegten geometrischen und elektri- 
schen Daten ausgebildet, liegt auf dem Arbeitsspeicherbereich * v 

des Computersystems vor und wird auf einer Ausgabeeinheit , 
20 insbesondere auf einem Bildschirm visualisiert . . - v 

Die nun folgenden Verf ahrensschritte betreffen die Anordnung >/--^^^ 

der Kontaktf lachen in dem Abbild des elektronischen Bauteils J : yf:M^ 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an dessen Rand- 
j 25 bereichen. Diese Anordnung wird in den drei Verf ahrensvarian- 

ten unterschiedlich vorgenommen, ^ ' ^-^\X : ? 



Bei der im ersten Ablauf diagramm 1 dargestellten Verf ahrensva- 
riante sieht der sechste- Verf ahrensschritt 106 eine. nahezu 
30 Oder vollstandig radiale Anordnung der Kontaktf lachen jeweils 
auf Verbindungslinien zwischen den kontaktanschluftf lachen des 
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Gehauses und dem Flachenschwerpunkt der aktiven- Oberseite des 
Halbleiterchips vor. 



Die Anordnung der Kontaktf lachen in dem Abbild des elektroni- 
5 schen Bauteils kann gemaft der im zweiten Ablauf diagramm 2 dar- 
gestellten Verf ahrensv.ariante auf zwei verschiedene Weisen er- 
folgen, namlich erstens durch eine sukzessive Ausfuhrung des 
sechsten Verf ahrensschritts 206 und des siebten Verfahrens- 
schritts 207 und zweitens durch eine alleinige Ausfuhrung des 
10 siebten Verf ahrensschritts 207 unter Weglassung des sechsten 
Verf ahrensschritts 206. 

Bei der. ersten Ausf uhrungsweise der zweiten Variante werden 
die Kontaktf lachen zunachst auf Verbindungslinien zwischen' den 

15 Kontaktanschluftf lachen des Gehauses und dem Flachenschwerpunkt 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips angeordnet und da- 
nach auf einen jeweils gleichen Abstand zwischen den jeweils 
benachbarten Kontaktf lachen geschoben. Der gleiche Abstand 
kann auch 2wischen den jeweils auftersten Kontaktf lachen pro 

20 Halbleiterchiprand und den jeweils angrenzenden Halbleiterchi- 
prandern vorgesehen werden. Durch die vorherige Ausfuhrung des 
sechsten Verf ahrensschritts 206 .wird sichergestellt , daft die 
Kontaktf lachen an denjenigen Halbleiterchiprandern angeordnet * 
werden, die den Kontaktanschluftf lachen auf dem GehSuse jeweils 

25 am nachsten liegen. 



y Bei der zweiten Ausf Uhrungsweise der. zweiten Verf ahrensvarian- 

te werden die Kontaktf lachen an dem Halbleiterchiprand direkt 
gleichverteilt angeordnet. 

Bei der im sechsten Verf ahrensschritt 306 des. dritten Ablauf- 
diagramms 3 dargestellten* dritten Verfahrensvariante werden 
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die Kontaktflachen in dem Abbild des elejctronischen Bauteils 
angeordnet, indem die Abstande zwischen den jeweils miteinan- 
der elektrisch zu verbindenden Kontaktf l&chen und Kotvtaktan- 
schlufif lachen minimiert werden. Dabei wird versucht, wenn mog- 
lich, die Kontaktf lachen direkt gegenuber der Kontaktanschlufc- 
flachen zu positionieren. Falls das nicht moglich ist # so wird 
unter Berucksichtigung der durch die Anzahl der auf jedem Chi- 
prand zu positionierenden Kontaktf lachen versucht, den Winkel 
zv;ischen der gedachten : gerade ausgebildeten Bondverbindung 
zwischen Kontaktf lache und Kontaktanschluftf lache sowie dem be- 
treffenden Halbleiterchiprand moglichst nahe einem rechten 
Winkel zu wahlen. 

Der letzte erf indungsgem&fce Verfahrensschritt 107, 208, 307 
stimmt fur alle drei Verfahrensvarianten Qberein und umfaftt 
das Bereitstellen der Anordnungsinf ormation der Kontaktf lachen 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips fur den Herstel- 
lungsprozeft und/oder fttr nachfolgende Planungsprozesse. 

Figur 4 zeigt ein viertes Ablauf diagramm 4 des erf indungsgema- 
ften Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes ftir ein elektro- 
nisches Bauteil mit einem Halbleiterchip und mit einem Gehau- 
se. " 

F.^gur 5 zeigt ein funftes Ablauf diagramm 5 des erf indungsgema- 

j 

Jien Verfahrens zum JErzeugen von Geometriedaten far die Erstel- 
lung von Photomasken ftir die Belichtung eines elektronischen 
Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem Gehause mit- 
tels pho.tolithographischer Verfahren, ; 

Die in den Ablauf diagrammen 4 und 5 dargestellten Verfahren 
weisen zu Beginn die vier jeweils ubereinstimmenden Verfah- 
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rensschritte 401 bis 404 bzw. 501 bis 504 auf, die nachfolgend 
zusammengef afit erklart werden. 

Beide Verfahren setzen auf der vorherigen Durchftthrung des er- 
5 f indungsgemaflen Verfahrens zum Bestimmen der Anordnung von 

Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiterchips 
auf- Die Varianten dieses Verfahrens sind bereits in den Figu- 
ren 1 bis 3 erlautert' worden. Die Verf ahrensschritte 401 bzw. 
501 liefern somit die Anordnungsinf ormationen der Kontaktfla- 
10 chen auf der aktiven Seite des Halbleiterchips in Form von 
geometrischen Daten . 

Der zweite Verf ahrensschritt 402 bzw. 502 sieht das Bestimmen 
der Anordnung von integrierten Schaltungen auf der aktiven 

15 Oberseite des Halbleiterchip und/oder von Fullstrukturen zwi- 
schen den ' Kontaktf lachen auf der aktiven Oberseite des Halb- 
leiterchips vor. Dabei werden die integrierten Schaltungen als 
black boxes betrachtet und anhand ihrer geschatzten bimensio- 
nen auf der aktiven Oberseite.. des Halbleiterchips unter Ver- 

20 wendung von dem Fachmann bekai^nten Plazierungsalgorithmen an- 
geordnet . In den Randbereichen des Halbleiterchips werden 
FUllstrukturen zwischen den Kontaktf lachen vorgesehen, um die 
Spannungsyersorgung bzw, die elektrische Verbindung zwischen 
den Kontaktf lachen zu gewahrleisten. 



Der dritte Verf ahrensschritt 403 bzw. 503 sieht das Bestimmen 
eines Abbilds der aktiven Oberseite des Halbleiterchips in 
Form einer physikalischen Darstellung der integrierten Schal- 
tungen auf mehreren uber- bzw. nebeneinander angeordneten Ebe- 
30 nen vor/ Dabei werden die integrierten schaltungen nicht mehr 
als black boxes, sondern in ihrer mikroskopisch kleinen physi^- 
kalischen Struktur mit Halbleiterbauteilen, z.B. Transistoren, 



1 y; 
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Widerstanden, Induktivitaten und Kapazitaten betrachtet. Diese 
sind in dem Abbild der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
bereits miteinander verdrahtet. Das Abbild der aktiven Ober- 
seite des Halbleiterchips umfaftt auch die Kontaktf lachen, 

5 

Im darauffolgenden vierten Verf ahrensschritt 404 bzw. 504 wird 
das elektrische bzw. das logische Verhalten des bestimmten Ab- 
bilds des Halbleiterchips unter. Verwendung von gangigen, dem 
Fachmann gelaufigen Simulations- und Verif ikationsverf ahren 
10 uberpruft. Falls an dieser Stelle Fehler detektiert werden, so 
bricht das jeweilige Verf ahren ab. 

Nachf olgend werden zuhachst die weiteren Verf ahrensschritte 
des in Figur 4 gezeigten Verfahrens zum Erstellen eines Bond- 
15 planes erlautert. 



im funften Verf ahrensschritt 405' werden die fUr den Bondplan 
erforderlichen Daten aus dem in Schritt 403 bestimmten Abbild 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips extrahiert. Dabei 

20 handelt es sich urn Daten bezuglich der Anordming und der Ei- " 
genschaften der Kontaktf lachen und um Daten bezuglich der Geo- 
; metrie und Anordnung des Halbleiterchips. Im nachsten Verf ah- 
rensschritt 406 werden die. geometrischen und elektrischen 'Ei- 
genschaften des Gehauses sowie der auf der Oberflache des Ge- 

25 hauses angeordneten KontaktanschluBf lachen in den Arbeitsspei- 
cherbereich des Computersystems eingelesen. Dabei kann es sich 
sowohl um die in den Fig.uren l.bis 3 in Schritt 103 bzw. 203 
bzw. 303 eingelesenen Daten handeln. Es ist weiterhin moglich, 
dafi dies© Daten weiterverarbeitet worden sind, beispielsweise • 

30 durch eine Gehauseerstellung, durch eine Simulation, durch ei- 
ne Kontaktvorlagenerstellung und/oder durch eine Abspeicherung 
in einem Standardf ormat , beispielsweise GDSII. 
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Aus den in Schritt 405 extrahierten Daten sowie .aus den in 
Schritt 406 eingelesenen Daten wird nun ein Bondplan erstellt / 
Bei diesem Bondplan handelt es sich urn eine graphische Dar- 
5 stellung mit hinterlegten, auf einen- festen Nullpunkt bezoge- 
nen geometrischen Daten auf dem Computersystem bzw. auf einer 
Ausgabeeinheit , insbesondere auf einem Bildschirm oder einem 
Drucker des Computersystems . Im darauf f olgenden achten Verf ah- 
rensschritt 4 08 wird dieser Bondplan auf Veranderungen gegen- 

10 uber demjenigen Abbild des elektronischen Bauteils untersucht, 
das im Schritt 401 bzw. in den Verf ahrensschritten 105, 205 
bzw. 305 der Ablauf diagramme 1, 2 bzw. 3 erstellt worden ist: 
Diese Oberpruf ung. konzentriert sich insbesondere' auf Loschun- 
gen, auf Zusammenfassungen sowie auf Vertauschungerr von Kon- 

15 taktflSchen. Falls gravierende Abweichungen festgestellt wer- 
den, so erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung auf dem Bild- 
schirm des Computersystems. Das Verfahren kann in diesem Fall 
an dieser Stelle abgebrpchen werden. Falls dieser Oberprii- 
fungsschritt keine Fehler bzw. Abweichungen ergibt, so wird im 

20 letzten Verf ahrensschritt 409 der Bondplan fur die Bonding- 
Maschinen bereitgestellt . 

» Nachfolgend werden die weiteren Verf ahrensschritte des in Fi- 
• gur 5 gezeigten Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fur 
.25 die Erstellung von Photomasken ab dem ftinften Verfahrens- 
schritt 505 eriautert. 

In diesem funften Verf ahrensschritt 505 werden die fiir die 
Photomasken erf orderlichen Geometriedaten aus dem Abbild der 
30 aktiven Oberseite des Halbleiterchips bestimmt. Dabei werden 

Produktionstoleranzen einberechnet » Die Inf ormationen, die von 
solchen fur die Photomasken erf orderlichen Geometriedaten um- 
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faflt werden, sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier nicht 
weiter erlautert zu werden, 

Im sechsten Verfahrensschritt 506 werden die erzeugten Geome- 
5 triedaten auf Veranderungen gegeniiber dem in Schritt 501 bzw. 
in den Verfahrensschritten 105/ 205 bzw, 305 der Ablaufdia- 
gramme 1, 2 bzw. 3 erzeugten Abbild des elektronischen Bau- 
teils uberpruft, Diese Oberprttfung erfolgt insbesondere auf 
Verschiebungen, auf Lttschungen, auf Zusammenf assungen und auf 

10 Vertauschungen der Kontaktf lachen . Falls VerMnderungen festge- 
stellt werden, so erfolgt eine Ausgabe einer Fehlermeldung auf 
dem Bildschirm des Computersy stems . Das erf indungsgema&e Ver- 
fahren kann an dieser Stelle abgebrochen werden. Im letzten 
Verfahrensschritt werden die erzeugten Geometriedaten fur die 

15 nachfolgende Erstellung der Photomasken bereitgestellt . Basie- 
rend auf diesen Geometriedaten konnen die Photomasken fur die 
Belichtung der Oberfiache des Halbleiterchips unmittelbar er~ 
stellt werden. 

20 Figur 6 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein erstes 
eiektronisches Bauteil 6". 

Nachfolgend werden die Begriffe "oben" und "unten" jeweils be- 
zogen auf die Richtung der y-Achse des in Figur 6 dargestell- 
25 ten Koordinatensystems . und die Begriffe "rechts " und "links" 
jeweils. bezogen auf die Richtung der x-Achse des Koordinaten-, 
systems verwendet. Dies gilt sinngemaft fur die Figuren 6 
bis 10. 

30 In Figur 6 ist ein langliches rechteckiges Gehause 7 erkenn- 
bar, das eine ebenfalls langliche rechteckige zentrierte Fla- 
che 72 aufweist, die von einer Linie 71 umgeben ist. An der 
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oberen Seite dieser Linie 71 sind nebeneinander eine erste 
Kontaktanschlufif lache 721, eine zweite KontaktanschluBf lache 

722 und eine dritte Kontaktanschlufcf ISche 723 angeordnet. Die- 
se weisen jeweils eine trapezartige Form auf und grenzen mit 

5 ihrer Schmalseite an die obere Seite der Linie 71. Mittig in 
den KontaktanschlufiflSchen 721 bis 723 ist jeweils ein Lotball 
dargestellt. Die zweite Kontaktanschlufif lache 722 ist zen- 
triert beziiglich der oberen Seite des Innenrands angeordnet. 
Die erste Kontaktanschlufcf lache 721 befindet sich ungefahr 
10 mittig zwischen dem linken Ende der oberen Seite der Linie 71 

und der zweiten Kontaktanschluftf lache 722. Die dritte Kontak- . 
tanschluftf l&che 723 befindet sich nahe dem rechten Ende der 
oberen Seite der Linie 71. 

15 Innerhalb der Flache 12 ist .ein ebenfalls langlicher rechtek- 
kiger erster Halbleiterchip 8 vorgesehen, der mit seiner nicht 
gezeigten passiven Ruckseite mittig auf der Flache 72 befe- 
stigt ist. Dement sprechend ist in Figur 6, seine aktive Ober- 
seite 81 sichtbar, die sich ungefahr auf gleicher Hone wie die 

20 Vorderseite des Gehauses 7 befindet. An den vier Ecken des er- 
sten Halbleiterchips 8 sind jeweils grau unterlegte quadrati- 
sche Eckbereiche 83, 8 4 , 85 und 8 6 angeordnet. Des weiteren 
sind in Figur 6 die Diagonalen der aktiven Oberseite 81 mit 
punktierten Hilfslinien dargestellt. Der Schnittpunkt der bei- 

25' den Diagonalen stellt den Flachenschwerpunkt 82 der aktiven 

Oberseite 81 dar, Zwischen den Kontaktanschlufif lichen 721 bis 

723 und dem Flachenschwerpunkt 82 verlaufen in Figur. 6 gestri- 
chelt dargestellte und gerade ausgebildete Verbindungslinien . 
An dem oberen Rand der aktiven Oberseite 81 sind Kontaktfia- 

30 chen 811 bis 813 plaziert. Die erste Kontaktf lache 811 befin- 
det sich dabei auf der Verbindungslinie zwischen dem Flachen- 
schwerpunkt 82 und der ersten Kontaktanschluftf lache 721, die 
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zweite Kontaktflache 812 liegt auf der Verbindungslinie zwi- 
schen dem Flachenschwerpunkt 82 und der zweiten Kontaktan- 
schluftfiache 722 und die dritte Kontaktflache 813 1st auf der 
. Verbindungslinie zwischen dem Flachenschwerpunkt 82 und der 
5 dritten Kontaktanschlufcf lache 723 angeordnet. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemMBe Verfahren zum Bestimmen 
der Anordnung von Kontaktf lachen gem&fi dem ersten Ablaufdia- 
gramm 1 anhand des ersten elektronischen Bauteils 6 erlautert, 
10 Durch einen Benutzer wird zu Beginn festgelegt, daft der erste 
Halbleiterchip 8 auf der Flache 72 des Gehauses 7 plaziert 
werden soli. Dies geschieht, indem der. Benutzer das Gehause 7 
sowie den ersten Halbleiterchip. 8, deren geometrische und 
>H> elektrische Eigenschaf ten in Form von Daten auf dem Computer- 

15 system abgelegt sind, auf einem hier hicht gezeigten ublichen 
Computersystem auswahlt. 

- Dann werden die geometrischen Eigenschaf ten des Halbleiter- 

chips des ersten Halbleiterchips 8, namlich dessen Langeund 
20 dessen Breite sowie die Dimensionen der Eckbereiche 83 bis 8 6 
sowie die Netzliste eingelesen, welche die Anzahl sowie die 
Reihenfolge der drei Kontaktf lachen 811 bis. 813 vorsieht. Da- 
nach werden von einer getrennten Datenbank die geometrischen 
und elektrischen Eigenschaf ten der drei Kontaktf lichen 811 bis 
■ ' 25 813 eingelesen. Weiterhin werden die geometrischen und elek- 
. trischen Eigenschaf ten des Gehauses 7 sowie der Kontaktan- 

' schlufcflachen 721 bis 723 eingelesen. SchlieJilich werden die 

Fertigungsdaten eingelesen, welche die Anordnung des ersten 
Halbleiterchips 8 in dem Gehause 7 festlegen. 



30 



Aus diesen eingelesenen Daten erzeugt das Computersystem ein 
Abbild des elektronischen Bauteils, das der Darstellung in Fi- 
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gur 6 entspricht, wobei die genaue Anordnung der Kontaktf la- - 
chen 811 bis 813 noch nicht festgelegt ist, Diese genaue An- 
ordnung wird nun im nSchsten Verfahrensschritt bestimmt. Dabei 
werden von den Kontaktanschlufcf lachen 721 bis 723 jeweils ge- 
5 rade ausgebildete Hilf slinien zu dem Fl&chenschwerpunkt 82 ge- 
zogen. Die Kontaktf lachen 811 bis 813 werden nun so an dem 
■ oberen Rand des ersten Halbleiterchips 8 posit ioniert, daii die 
Mitte der Oberseite der Kontaktf lachen 811 bis 813 jeweils an 
den Schnittpunkten der Verbindungslinien mit dem oberen Rand 
10 der aktiven Oberseite 81 des ersten Halbleiterchips 8 liegen. 
Die derartige Anordnung der Kontaktf l&chen 811 bis 813 wird in 
Form von geometrischen Daten gespeichert. Diese Daten konnen 
fur den nachf olgenden Herstellungsprozeii und/oder fur nachfol- 
gende Planungs- und Entwurf sprozesse genutzt werden. 

15 

■ Figur 7 zeigt eine schemati3che Drauf sicht auf ein zweites 
elektronisches Bauteil 9, 

Dieses zweite elektronische Bauteil 9 gliedert sich in das be- 
20 reits beschriebene Gehause 7 sowie in einen zweiten Halblei- 
terchip, der mit seiner passiven Ruckseite innerhalb der Fla- 
che 72 aufgebracht ist. Dabei stimmt der zweite Halbleiterchip 
10 hinsichtlich seiner Anordnung in bezug zu dem Gehause 7, 
hinsichtlich seiner Abmessungen und hinsichtlich der Eckberei- 
25 che 83 bis 8 6 mit dem ersten Halbleiterchip 8 uberein. 

An dem oberen Rand der aktiven Oberseite 81 des zweiten Halb- 
leiterchips 10 befinden sich eine vierte Kontaktf lache 101, 
eine fUnfte Kontaktf lache 102 sowie eine sechste Kontaktf la- 
30 che 103, Die funfte Kontaktf lache 102 ist dabei mittig bezug- 
lich des oberen Randes der aktiven Oberseite 81 des zweiten 
Halbleiterchips 10 angeordnet . Die vierte Kontaktf l&che 101 
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befindet sich links von der fUnften Kontaktf lache 102 ,und die 
- sechste Kontaktf lache 103 befindet sich rechts von der funften 

Kontaktf lache 102. Dabei ist zwischen der vierten Kontaktf la- 
che 101 und der fttnften Kontaktf lache 102 N sowie zwischen der 
5 funften Kontaktf lache 102 und der sechsten Kontaktf lache 103 
jeweils ein gleich grower Abstand d vorgesehen. 

Nachfolgend wird das erf indungsgemafie Verfahren zur Bestimmung 
der Anordnung von Kontaktf lachen gemaft dem zweiten Ablaufdia- 
10 gramm 2 anhand des zweiten elektronischen Bauteils 9 erlau- 
tert. 

Die ersten fUnf Verf ahrensschritte 201 bis 205 stiramen dabei 
mit den bei der Erlauterung von Figur 6 beschriebenen Verfah- 
15 rensschritten 101 bis 105 uberein und werden nicht no'ch einmal 
abgehandelt. 

Bei der Ausfiihrung des erf indungsgemaflen Verfahrens gemaft Fi- 
gur 2 kann der verf ahrensschritt 206 ausgeftthrt werden, der 
20 dem bereits in Figur 6 eriauterten Verf ahrensschritt 106 ent- 
spricht und deshalb nicht noch einmal. erklart wird. Dieser 
Verf ahrensschritt 206 kann dabei in Figur 7 als vorbereitender 
Scriritt fur den siebten Verf ahrensschritt 207 dienen, 

25 In dem siebten Verf ahrensschritt 207 werden die Kontaktfla- 

chen 101 bis 103 an dem oberen Rand der aktiven Oberseite des 
zweiten Halbleiterchips 10 gleichverteilt angeordnet. Dabei 
wird zwischen den benachbarten Kontaktf lachen 101 und 102 bzw. 
102 und 103 jeweils ein gleich grofier Abstand d eingehalten, 
30 Dieser Abstand d kann benutzerdef iniert vorgegeben werden oder 
aus der Anzahl der Kontaktf lachen pro Seitenrand und' aus der 
Breite des Seitenrandes bestimmt werden. In einem hier nicht 



v.- ' 
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gezeigten AusfUhrungsbeispiel kann dieser Verfahrens- 
schritt 207 auch so vorgesehen werden r dafc der Abstand d auch 
zwischen den jeweils aufiersten Kontaktflachen pro Seitenrand 
und den angrenzenden Seitenrandem des Halbleiterchips b2W. 
und den f reizuhaltenden Randbereichen vorgesehen ist. Die An- 
ordnungsinformationen der Kontaktf lachen 101 bis 103 auf der 
aktiven Oberseite 81 des zw.eiten Halbleiterchips 10 kSnnen 
nachfolgenden Herstellungs- oder Planungsprozessen bereitge- 
stellt werden. 

Figur 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein drittes 
elektronisches Bauteil 11. 

Das dritte elektronische Bauteil 11 gliedert sich in das be- 
reits beschriebene Gehause 7 sowie in einen dritten Halblei- 
.terchip 12, der mit seiner passiven Riickseite auf die FlMche 
72 montiert ist. Dabei entspricht der dritte Halbleiterchip 12 
hinsichtiich seiner Abmessung, hinsichtlich seiner Ausrichtung 
gegentiber dem Gehause 7 und hinsichtlich seiner Eckbereiche 83 
bis 86 dem in Figur 6 beschriebenen ersten Halbleiterchip 8. 

An dem oberen Seitenrand der aktiven Oberseite 81 des dritten 
Halbleiterchips 12 sind die Kontaktf lachen 121 bis 123 ange- 
ordnet. Dabei iiegt die siebte Kontaktf lache 121 senkrecht un- 
ter der ersten Kontaktanschluftf lache 721. Die achte Kontakt- 
flache 122 befindet sich senkrecht unter der zweiten Kontakt- 
anschlufcf lache 722. Die neunte Kontaktf lache 123 grenzt links 
an den Eckbereich 8 4 an. Die Bondverbindungen zwischen den 
Kontaktf lachen 121 bis 123 sowie den Kontaktanschluaf li- 
chen 721 bis 723 sind durch gestrichelte Linien in Figur 8 an- 
gedeutet. Die Bondverbindungen zwischen den Kontaktf lachen 
121, 122 und den Kontaktanschluftf lachen 721, 722 verlaufen da- 
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bei jeweils senkrecht. Die Bondverbindungen zwischen der neun- 
ten Kontaktflache 123 und der dritten KontaktanschluBf la- 
che 723 verlauft in einera Winkel a zu einer gedachten senk- 
rechten Verbindung zwischen der dritten KontaktanschluBf la- 
che 723 und dem oberen Seitenrand der aktiven Oberseite 81 des 
dritten Halbleiterchips 12. 

Nachfolgend ist das erf indungsgemaBe Verfahren zum Beatimmen 
der Anordnung von Kontaktflachen gemaB Figur 3 anhand des in 
Figur 8 dargestellten dritten elektronischen Bauteils 11 er- 
lautert. 



Die ersten fttnf Verf ahrensscnritte 301 bis 305 stimman mit den 
• m it bezug auf die Figur 6 beschriebenen Verfahrensschrit- 
15 ten 101 bis 105 iiberein und werden nicht extra erlautert. Der 
sechste Verfahrensschritt 306 sieht das drahtlangenoptimierte 
Anordnen der Kontaktflachen 121 bis 123 in dem Abbild des 
dritten elektronischen Bauteils 11 auf der aktiven Obersei- 
te 81 des dritten Halbleiterchips 12 an dessen Randbereichen 
20 vor. Die siebte Kontaktf lache 121 und die achte Kontaktf la- 

che 122 kc-nnen dabei direkt unter der ersten KontaktanschluB- 
f lache 721 bzw. der zweiten KontaktanschluBf lache 722 angeord- 
net werden, wodurch eine kUrzest mbgliche senkrechte Bondver- 
bindung geschaffen werden kann. Die neunte Kontaktf lache 123 
25 kann nicht direkt unter der dritten KontaktanschluBf lache 723 
W . angeordnet werden. Bei dem dritten Halbleiterchip 12 ist nam- 

lich ein f reizuhaltender Eckbereich 84 vorgesehen, in dem kei- 
-nerlei Kontaktflachen angeordnet werden diirf en. . Dement spre- 
chend wird die neunte Kontaktf lache 123 so an dem oberen Rand, 
der aktiven Oberseite 81 des dritten Halbleiterchips 12 direkt 
neben dem Eckbereich 84 plaziert, daB der Winkel a ihrer gera- 
de ausgebildeten Bondverbindung zu der dritten Kontaktan- 



30 
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10 



Die so bestimmte Anordnung der Kontaktf lachen 121 bis 123 wird 
nun in Form von geometrischen Daten abgespeichert, die fiir 
weitere Herstellungs- und/oder Planungsprozesse verwendet wer- 
den kfcnnen. 

Figur 9 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein drittes 
elektronisches Bauteil 11, das den grob strukturierten dritten 
Halbleiterchip 12 umfafit. 



Dabei entsprechen das Gehause 7 und die Abmessungen, die An- 
A ordnung, die Eckbereiche 83-8 6 und die Kontaktf lachen 121-123 

... 15 des dritten Halbleiterchips 12 der in Figur 8 gezeigten Dar- 
stellung. 

Rechts an. die siebte Kontaktf lache 121 angrenzend sind zwei 
weitere Kontaktf lachen 124 vorgesehen. Jewells links und 
20 rechts an die achte Kontaktf lache 122 ■ angrenzend befinden sich 
ebenfalls zwei weitere Kontaktf lachen 124. Links neben der 
' neunte Kontaktf lache 123 sind drei weitere Kontaktf lachen 124 
angeordnet. Die Kontaktf lachen 121-124 weisen jeweils die 
gleiche Form auf. 

25 

Zwischen dem Eckbereich 83 und der siebten Kontaktf lache 121 
ist eine erste Fullstruktur 131 plaziert. Zwischen den Kon- 
taktf lSchenblacken, in denen sich die siebte KontaktflS- 
che 121, die achte Kontaktf lache 122 und die neunte Kontakt- 
30 flache 123 befinden, sind eine zweite Fullstruktur 132 sowie 
eine dritte Fullstruktur 133 angeordnet . Diese FUllstruktu- 
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ren 131 bis 133 gewahrleisten die Spannungsversorgung der Kon- 
taktflachen 121 bis 124 • 

In dem mittleren Bereich der aktiven Oberseite 81 des dritten 
5 Halbleiterchips .12 sind integrierte Schaltungen plaziert, nam- 
lich eine erste integrierte Schaltung CPU, ein zweite inte- 
grierte Schaltung RAM, eine dritte integrierte Schaltung Flash 
und eine vierte integrierte Schaltung EE PROM- Dabei befindet 
sich die erste integrierte Schaltung CPU in einem oberen lin- 

10 ken, die zweite integrierte Schaltung RAM in einem oberen 

rechten, die dritte integrierte Schaltung Flash in einem unte- 
ren linken und die vierte integrierte Schaltung EE PROM in ei- 
nem unteren rechten Bereich der aktiven Oberseite 81. des drit- 
ten Halbleiterchips 12. 

15 . 

Figur 10 zeigt eine schematische Darstellung eines Bondpla- 

nes 13- 

• Der Bondplan 13 zeigt einen Halbleiterchip sowis ein Gehause, 
20 in dem der Halbleiterchip angeordnet 1st. Zwischen Kontaktf la- 
chen auf dem Halbleiterchip und Kontaktanschluftf lachen auf dem 
GehSuse verlaufen eine Vielzahl von Bondverbindungen. 

Dieser Bondplan 13 dient dazu, die Komplexitat solch eines 
25 Bondplanes aufzuzeigen, Links neben dem Bondplan sowie in ei- 
nem Fuftbereich unter dem Bondplan sind Bereiche vorgesehen, in 
denen Daten, insbesondere geometrische und elektrische Daten f 
dargestellt warden k6nnen. Der Bondplan 13 kann auf dem Bild- 
schirm eines Computersystems dargestellt werden. 

30 
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Nachfolgend wird das erf indungsgemalie Verfahren zum Erstellen 
eines Bondplanes gemaB Figur 4 fur das dritte elektronische 
Bauteil 11 mit bezug iuf die Figuren 8-10 erlautert. 

5 Den ersten erf indungsgemaften Verf ahrensschritt 401 bildet da- 
bei das im dritten Ablaufdiagramm 3 veranschaulichte Verfahren 
zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen. Auf die derart 
bestimmten Anordnungsinf ormationen der Kontaktf lachen 121-123 
greift der zweite Verf ahrensschritt 402 zurilck. Dabei wird an 
10 dieser Stella angenommen, daft sich auch die Anordnungsinforma- . 
tionen der Kontaktf lachen 124 aus dem bereits ausgefuhrten 
Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen erge- 
ben . 

im 

15 Im zweiten Verfahrensschritt 402' wird nun -die in Figur 9 ge- 
zeigte Anordnung der integrierten Schaltungen CPU, RAM, Flash 
und EEPROM auf der aktiven Oberseite 81 des dritten Halblei- 
terchips 12 bestimmt. Ferner werden auch die Ftillstrukturen 
131 bis 133 auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips zwi- 

20 schen den Kontaktf lachen 121 bis 124 - wie in Figur 9 gut zu 
erken'nen ist - plaziert. Die dabei verwendeten Pazierungsver- 
fahren sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier nicht naher 
erlautert zu werden. 

25 In nachsten erf indungsgemalien Verfahrensschritt 403 wird ein 

Abbild der aktiven Oberseite 81 des dritten Halbleiterchips 12 
mit einer physikalischen Darstellung der Halbleiterbauelemente 
bestimmt. Dieses Abbild umfaftt mehrere tiber- und nebeneinander 
angeordnete Ebenen bzw. Materialschichten. Die Struktiir eines 

30 aolchen aufgrund seiner -Komplexit at nur sehr schwierig darzu- 
stellenden Abbildes ist dem Fachmann bekannt. Eine Darstellung 
eines solchen Abbildes kann daher. an dieser Stelle entfallen. 



Datum 27.09.02 11:59 FAXG3 Nr: 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 39 von 64) 



27-SEP-2802 11 sl8 SCHUIE I GER 8. PARTNER fc« Jawooo 

AZ: FIN 249 P 

37 

im nachsten Schritt 4 04 wird das so bestimmte Abbild des drit- 
ten Halbleiterchips 12 unter Verwendung von gangigen, dem 
Fachmann ebenfalls bekannten Simulations- und Verif ikations- 
5 verfahren bestimmt. 

im fiinften Verfahrensschritts 405 werden die fur den Bondplan 
erforderlichen Daten aus dem in Verfahrensschritts 403 be- 
stimmten Abbild der aktiven Oberseite 81 des dritten Halblei- 

10 terchips 12 extrahiert. Diese fur den Bondplan erforderlichen 
Daten umfassen die geometrischen Eigenschaf ten des dritten 
Halbleiterchips 12, sowie die Anordnung des dritten Halblei- 
terchips 12 in bezug zu dem Gehause 7 und daruber hinaus die 
geometrischen und elektrischen Eigenschaf ten sowie die genaue 

15 Anordnung der Kontaktf lachen 121 bis 124. 

Im nachsten Verf ahrensschritt 406 werden die geometrischen und 
elektrischen Eigenschaf ten des Gehauses 1 sowie der auf der 
Oberseite des Gehauses. 7 angeordneten Kontaktanschlufif lachen 

20 721 bis 723 eingelesen. Dieser Verf ahrensschritt greift dabei 
auf die im Verf ahrensschritt 401 bzw. in den Verf ahrensschrit- 
ten 103, 203 und 303 eingelesenen Gehauseeigenschaf ten zuriick. 
Diese geometrischen und elektrischen Eigenschaf ten des Gehau- 
ses konnen sich auch aus einem separaten Gehauseentwicklungs- 

25 prozeli ergeben, der auf dem in Figur 3 gezeigten Verfahren zur 
Bestimmung der Anordnung von Kontaktf lachen aufbaut und • daraus 
ein Gehause entwirft, dieses simuliert, daraus Kontaktvorlagen 
erstellt und diese in einem Standardgraphikf ormat ablegt. 

30 Nun wird ein Bondplan aus den extrahierten Halbleiterchipdaten 
und aus den eingelesenen Gehausedateh erstellt. Die Darstel- 
lung in Figur 8, bei der die Bondverbindungen zwischen den 
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Kontaktflachen 121 bis 123 und den Kontaktanschlu&f lachen 721 
bis 723 nicht gestrichelt, sondern durchgezogen dargestellt 
sind, entsprlcht einem solchen gegeniiber realen elektrischen 
Bauteilen stark vereinf achten Bondplan. Die Darstellung des 
5 realitatsgetreuen Bondplanes 13 in Figur 10 gibt eine Vorstel- 
lung von der Komplexitat der elektronischen Bauteile, auf die 
das erfindungsgemafce Verfahren angewendet werden kann. 

' im nachsten Verfahrensschritt 408 wird der erzeugte Bondplan 
10 auf VerSnderungen gegenuber dem zu Beginn des Verfahrens er- 
zeugten Abbild des elektronischen Bauteils untersucht, insbe- 
sondere auf Verschiebungen, auf Loschungen, auf Zusammenfas- 
sungen und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 121-124. Das 
(># Abbild des dritten elektronischen Bauteils 11 entsprichr im 

15 vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel dem erstellten Bondplan- Es 
werden keinerlei Abweichungen bzw. Fehler f estgestellt . Im 
letzten'erfindungsgemaften Verf ahrensschritt 409 wird der so 
ersteXlte Bondplan gespeichert bzw. an die Bonding-Maschinen 
zur Produktion weitergeleitet . 



20 



Nachfolgend wird das erf indungsgemMfte Verfahren zum Erzeugen 
von Geometriedaten gem&a dem fttnften Ablauf diagramm in Figur 5 
anhand des dritten elektronischen Bauteils 11 mit bezug auf 
die Figuren 8 und 9 eriautert. 



25 



Bis zu dem Verf ahrensschritt 504 des Oberpriif ens des elektri- 
schen und logischen Verhaltens des Halbleiterchips unter Ver- 
wendung von gangigen Simulations- und Verifikationsverfahren 
entspricht dabei das Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten 
30 dem gerade beschriebenen Verfahren zum Erstellen eines Bond- 
planes, Dementsprechend werden die Verf ahrensschri.tte 501-504 
nicht noch einmal erlautert. 
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Aus dem im Verf ahrensschritt 503 bestimmten Abbild der aktiven 
OberseitG 81 des dritten Halbleiterchips 12 werden* nun die fur 
die Photomasken erf orderlichen Geometriedaten bestimmt. Dabei 
5 werden Produktionstoleranzen einberechnet . Der Datenumfang 
dieser Geometriedaten. betragt bis zu einige Hundert Gigabyte 
und ist graphisch kaum darstellbar. Durch diese Geometriedaten 
wird der Aufbau mehrerer bzw. samtlicher Photomasken eines fur 
"■ die Produktion eines Halbleiterchips notwendigen Maskensatzes 
10 bestimmt. Der Aufbau soicher Photomasken sowie die fur solche 
Photomasken erf orderlichen Geometriedaten sind dem Fachmann 
gelaufig und werden an dieser Stelle nicht naher erlautert. 

Die so erzeugten Geometriedaten werden auf Veranderungen ge- 
15 genUber dem in Verf ahrensschritt 501 bzw. im Verfahrens- 

schritt 305 des zuvor ausgefuhrten Verfahrens erzeugten Abbild 
des dritten elektronischen Bauteils 12 untersucht. Im'vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel werden keinerlei Verschiebungen,' 
LSschungen, Zusammenf assungen oder Vertauschungen der Kontakt- 
20 fiachen 121-124 f estgestellt , Daher werden die erzeugten Geo- 
metriedaten den nachfolgenden Prozessen 2ur manuellen Erstel- 
lung der Photoma3ken zur Verfugung gestellt. 
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Bezugszeichenliste 

1 erstes Ablauf diagramm 
5 101-107 Verf ahrenssehritte 

2 zweites 1 Ablauf diagramm 
201-208 Verf ahrenssehritte 

3 drittes Ablauf diagramm 
301-307 Verf ahrenssehritte 

10 4 viertes Ablauf diagramm 

401-409 Verfahrensschritte 

.. . 5 .' funftes Ablauf diagramm 

501-507 Verfahrensschritte 

6 erstes elektronisches Bauteil 

15 7 Gehause 

71 Linie 

'72 Flache 

721 erste Kontaktanschluftf lache 

722 zweite Kontaktanschlufcf lache 
20 723 dritte KontaktanschluBf l£che - 

8 erster Halbleiterchip 

81 aktive Oberseite 

811 erste Kontaktf ISche 

812 zweite Kontaktf lache 
25 813 dritte Kontaktf l.Mche 

82 Flachenschwerpunkt 
83-86 Eckbereiche 

9 zweites elektronisches Baute.il 

10 zweitei Halbleiterchip 
30 101 vierte Kontaktf lache 

102 funfte Kontaktflache 

103 sechste Kontaktflache 
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11 


drittes elektronisches Bauteil 




12 


dritter Halbleiterchip 




121 


siebte Kontaktf lache 


5 


122 


achte Kontaktf lache 




123 


neunte Kontaktf lache 




124 


weitere Kontaktf lachen 




131 


erste Fullstruktur 




132 


zweite Fullstruktur 


10 


133 


dritte Fullstruktur 




CPU . 


erste integrierte Schaltung 




RAM 


zweite integrierte Schaltung 




FLASH 


dritte integrierte Schaltung 




EE PROM 


vierte integrierte Schaltung 


15 


13 


Bondplan 
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Patentansprtiche: 

1. Elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchlp und mit 
einem Gehause, wobei das elektronische Bauteil (6) die 
5 folgenden Merkmale aufweist: 

- der Halbleiterchip (8) 1st mit seiner passiven Rucksei- 
te innerhalb des Gehauses (7) bzw. auf einer Flache 
(72) innerhalb des Gehauses (7) befestigt, 

- Kontaktanschlu&flachen (721-723) sind innerhalb des Ge- 
10 hauses (7) neben dem Halbleiterchip (8) und/oder urn den 

Halbleiterchip (8) herum angeordnet, 

- Kontaktflachen (811-813) sind in Randbereichan auf der 
aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (8) derart 
angeordnet, dafi sie jeweils auf geraden Verbindungsli- 

10 n i eri zwischcsn den Kontaktanschluflf lachen (721 723) in 

nerhalb des Gehauses (7) und dem Flachenschwerpunkt der 
aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (8) liegen, 

- Bonddrahte verlaufen yon den Kontaktflachen (811-813) 
zu den Kontaktanschlulif lachen (721-723) .. 

20 ■ 

2. Verfahren zura Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen • 
auf der aktiven Oberseite eines in oder auf einem Gehause 
angeordneten Halbleiterchips, wobei das Verfahren auf ei- 
nem Computersy stem ausgefuhrt wird und das die folgenden 
25 Schritte aufweist: 

a) Einlesen von Halbleiterchipdaten, die geometrische Ei- 
genschaften des Halbleiterchips (8; 10; 12) sowie In- 
formationen uber die Anzahl der an jedem Rand des Halb- 
leiterchips. (8; 10; 12) anzuordnenden Kontaktflachen 
30 (811-813; 101-103; 121-123) aufwelsen, in das Computer- 

system, 
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b) Einlesen von Kontaktf liichendaten, die geometrische 
und/oder elektrische Eigenschaften der auf der aktiven 
Oberseite (81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) anzuord- 
nenden Kontaktflachen (811-813; 101-103; 121-123) auf- 

5 weisen, in das Computersystem, 

c) Einlesen von Gehausedaten, die geometrische und/oder - 
elektrische Eigenschaf ten des Gehauses (7) sowie der 
auf der Oberseite des Gehauses (7) angeordneten Kontak- 
tanschluBflachen (721-723) aufweisen, in das Computer- 

10 system, 

d) Einlesen von Fertigungsdaten, welche die Anordnung des 
Halbleiterchips (8; 10; 12) in Bezug zu dem. Gehause (7) 
festlegen, in das Computersystem, 

e) Erzeugen eines Abbilds eines elektronischen Bauteils 
(6; 9; 11), welches das Gehause (7) und den mlt seiner 
passiven Ruckseite auf der Oberseite des Gehauses (7) 
angeordneten Halbleiterchip (8; 10; 12) umfaftt, aus den 
in den Schritten a) bis d) eingelesenen Daten, 

f) Anordnen der Kontaktf lachen (811-813; 101-103; 121-123) 
in dem Abbild des elektronischen Bauteils (6; 9;: 11) in 
Randbereichen auf der aktiven Oberseite (81) des Halb- 
leiterchips (8; 10; 12) derart, 

- daft die Kontaktflachen (811-813) jeweils auf. geraden 
Verbindungslinien zwischen den Kontaktanschluftf la- 
chen (721-723) innerhalb des Gehauses (7) und dem 
Flachenschwerpunkt (82) der aktiven Oberseite (81) 
des Halbleiterchips (8) liegen, oder 

- daft bei an je einem Halbleiterchiprand angeordneten 
Kontaktflachen (101-103) jeweils gleich grofte Ab- 
stande (d) zwischen benachbarten Kontaktflachen 
(101-103) und/oder zwischen den jeweils auftersten 
Kontaktflachen .(101, 103) pro Halbleiterchiprand und 
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den angrenzenden Halbleiterchiprandern vorgesehen 
werden, oder 

- dafi die Kontaktflachen (811-813) zunachst jeweils 
auf Verbindungslinien zwischen den Kontaktanschlufi- 

5 flachen (721-723) auf der Oberseite des Gehauses (7) 

und dem Flachenschwerpunkt (81) der aktiven Obersei- 
te (81) des Halbleiterchips (8) angeordnet werden 
und dafi die an einem gleichen Halbleiterchiprand an- 
geordneten Kontaktflachen (101-103) anschliefiend so 
10 verschob.en werden, dafi die Abstande (d) zwischen be- 

nachbarten Kontaktflachen ' (101-103) und/oder zwi- 
schen den jeweils aufiersten Kontaktflachen (101, 
103) pro Halbleiterchiprand und den angrenzenden 
Halbleiterchiprandern jeweils gleich grofi ausgebil- 

15 _ det sind, oder 

- dafi die Abstande zwischen den jeweils miteinander 
elektrisch zu verbindenden Kontaktflachen (121-123) 
und Kontaktanschlufiflachen (721-723) minimiert wer- 
den, 

20 g) Bereitstellen der Kontaktf lachenanordnungsdaten, die 

Informationen iiber die in Schritt f) bestimmte Anord-' 
nung der Kontaktflachen (811-813; 101-103; 121-123) auf 
der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (8; 10.; 
12) aufweisen, fur nachfolgende Herstellungs- und/oder 

25 Entwurf sprozesse des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/ 

Oder des Gehauses (7) und/oder des elektronischen Bau- 
teils (7; 9; 11) . 

3. Verfahren zum Erstellen eines Bondplanes ftir ein elektro- 
30 nisches-Bauteil rait einem Halbleiterchip und mit einem Ge- 

hause, das auf einem. Computersystem ausgefuhrt wird und 
die folgenden Schritte aufweist: 
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a) Bestiromen der Anordnung von Kontaktf lachen (121-123) 
auf der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (12) 
durch Ausfilhr.eh des Verfahrens nach Anspruch 2, 

b) Bestiromen der Anordnung von integrierten Schaltungen 
5 (CPU, RAM, FLASH, EEPROM) auf der aktiven Oberseite 

(81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/oder von Full- 
strukturen (131-133), welche die elektrische Verbindung 
zwischen den Kontaktf lachen (121-123) sicherstellen und 
am Rand der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips 
10 (12) jeweils zwischen den Kontaktf lachen (121-123) an- 

geordnet sind, 

c) Bestiromen eines Abbilds der aktiven oberseite (81) des 
Halbleiterchips (12), wobei die Halbleiterbauelemente 
der in- Schritt b) bestimmten integrierten Schaltungen 

15 (CPU, RAM, FLASH, EEPROM) in dem Abbild auf Gatterebene 

definiert, plaziert und verdrahtet werden und wobei das 
Abbild mehrere iiber 1 - und nebeneinander angeordnete Ebe- 
nen aufweist, 

d) Uberpriifen des elektrischen und des logischen Verhal- 
20 tens des Halbleiterchips (12) auf Basis des in Schritt 

c) bestimmten Abbilds unter Verwendung von Simulations- 
und' Verifikationsverfahren, 

e) Extrahieren der ftir den Bondplan erf orderlichen Daten 
aus dem. in Schritt c) bestimmten Abbild, 

25 f) Einlesen von Gehausedaten, die geometrische und/oder 

elektrische Eigenschaften des Gehauses (7) sowie der 
auf der Oberseite des Gehauses (7) angeordneten Kon- 
taktanschluftf lachen (721-723) aufweisen, in das Compu- 
tersystem, 

30 g) Erstellen eines Bondplanes auf der Basis der in 

Schritt e) extrahierten Daten und auf der Basis der in 
Schritt f) eingelesenen Gehausedaten, wobei der Bond- 
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plan ein Abbild des Gehauses (7) und des in bzw. auf 
dem Gehause (7) angeordneten Halbleiterchips (12) sowie 
eine Darstellung der Bondverbindungert zwischen den Kon- 
taktflachen (121-123) und den Kontaktanschluftf lachen 
5 (721-723) beinhaltet, 

h) Oberprufen des in Schritt q) erstellten Bondplanes auf 
Veranderungen gegenuber dem in Schritt a) erzeugten Ab- 
bild des elektronischen Bauteils, • insbesondere auf L6- 
schungen, auf Zusammenf assungen und auf Vertauschungen 

10 der KontaktflSchen (121-123), 

i) Bereitstellen des Bondplanes fur die Bonding Maschinen. 

4. Verfahren zum Erzeugen von Geometriedaten fur die Erstel- 
lung von Fotomasken ftlr die Belichtung eines elektroni- 
sches Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit einem Ge- 
hause mittels photolithographischer Verfahren, wobei das 
Verfahren auf einem Computersystem ausgefuhrt wird und, die 
folgenden Schritte aufweist: 

a) Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lachen (121-123) 
auf der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips (12) 
durch Ausfuhren des Verfahrens nach Anspruch 2, 

b) Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen 
(CPU, RAM, FLASH, EE PROM) auf der aktiven Oberseite 
(81) des Halbleiterchips (8; 10; 12) und/oder von Full" 
struktur-en (131-133), welche die elektrische Verbindung 
zwischen den Kontaktf lachen (121-123) sicherstellen und 
am Rand der aktiven Oberseite (81) des Halbleiterchips 
(12) jeweils zwischen den Kontaktf lachen (121-123) an- 
geordnet sind, 

C) Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite (81) des 
Halbleiterchips (12), wobei die Halbleiterbauelemente 
der in Schritt b) bestimmten integrierten Schaltungen.. 



15 



20 



25 



30 
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(CPU, RAM, FLASH, EE PROM) in dem Abbild auf Gatterebene 
definiert, plaziert und verdrahtet werden und wobei das 
Abbild mehrere tiber- und nebeneinander angeordnete Ebe- 
nen aufweist, 

5 d) Uberpriifen des elektrischen und des logischen Verhal- 

tens des Halbleiterchips (12) auf Basis des in Schritt 
c) bestimmten Abbilds unter Verwendung von Siraulations- 
und Verifikationsverf ahren, 

e) Bestimmen der fur die Fotomasken erf orderlichen Geome- 
10 triedaten aus dem in Schritt c) bestimmten Abbild der 

aktiven Obe'rseite (81) des Halbleiterchips (12) unter 
Einberechnung von Produktionstoleranzen, 

f) Oberprttfen der in Schritt e) erzeugten Geometriedaten 
auf Veranderungen gegenttber dem in Schritt a) erzeugten 

15 Abbild des "elektronischen Bauteils (11), insbesondere 

auf Verschiebungen,' auf Loschungen, auf Zusammenf as sun- 
gen und auf Vertauschungen der Kontaktf lachen (121- 
123) , 

g) Bereitstellen der erzeugten Geometriedaten filr die 
20 nachfolgende Erstellung der Fotomasken. 

5. Halbleiterchip, bei des sen Hers tellung . ein Verf ahren gemaB 
einem der Anspruche 2 bis 4 ausgefuhrt worden ist. 

25 6. Elektronisches Bauteil mit einem Gehause und mit einem in 
bzw. auf dem Gehause angeordneten Halbleiterchip, wobei. 
bei der Herste.llung des elektronischen Bauteils und/oder 
des Censuses und/oder des Halbleiterchips ein Verf ahren 
gemali einem der Anspruche 2 bis 4 ausgefuhrt worden ist. 



30 



Gehause fiir ein Halbleiterchip, bei dessen' Herstellung ein 
Verf ahren gemafi Anspruch 2 ausgefuhrt worden ist. . 
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8. Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausftth- 
ren eines Verfahrens zum Bestimmen der Anordnung von Kon- 
taktf lachen auf der aktiven Oberseite eines Halbleiter- 

5 chips, das so ausgebildet ist, daS ein Verfahren gemaft An- 

spruch 2 ausfQhrbar ist. 

9. Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausfiih- 
ren eines Verfahrens zum Erstellen eines Bondplanes fur 

10 ein elektronisches Bauteil mit einem Halbleiterchip und 

mit einem GehSuse, das so ausgebildet ist, daft ein Verfah- 
ren gemafi Anspruch 3 ausfiihrbar ist. 

10- Computerprogrammprodukt sowie Computerprogramm zum Ausfiih- 
15 ren eines Verfahrens zum Erzeugen von Geometriedaten fUr 

die Erstellung von Fotomasken fur die Belichtung eines 
elektronisches Bauteils mit einem Halbleiterchip und mit 
einem Gehause mittels photolithographischer Verfahren, wo- 
bei das Verfahren so -ausgebildet ist, daft ein Verfahren 
20 gemSfl Anspruch 4 ausfuhrbar ist. 

11. Computerprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10, das 
auf einem Speichermedium enthalten ist, 

25 12 . Computerprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10, das in 
einem Computerspeicher abgelegt ist. 

13 . Computerprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10, das in 
einem Direkt zugrif f sspeicher enthalten ist. 
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14 . Computerprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10, das 
auf einem elektrischen .TrSgersignal ubertragen wird. 
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15. Datentrager mit einem Computerprogrammprodukt bzw. Compu- 
terprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10. 

16. Verfahren, bei dem ein Computerprogrammprodukt bzw. Compu- 
terprogramm nach einem der Anspruche 8 bis 10 aus einem 
elektronischen Datennetz wie beispielsweise aus dem Inter- 
net auf einen an das Datennetz angeschlossenen Computer 
heruntergeladen wird. 
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Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
des Haibleiterchips sowie der Netzliste 



- 101 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktflachen 



- 102 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluRflachen 



- 103 



Einlesen von Fertigungsdaten 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 
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105 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbild des 
elektronischen Bauteils auf der aktiven Oberseite 
des Haibleiterchips an dessen Randbereichen, 
wobei die Kontaktflachen jeweils auf Verbindungslinien 
zwischen deri KontaktanschluBflachen des Gehauses und 
dem Flachenschwerpunkt der aktiven Oberseite 
des Haibleiterchips liegen 
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Berertstellen der Anordnungsinformationen der 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Haibleiterchips 
fur den Herstellungsprozell und/oder , 
fur nachfolgende Planungsprozesse 
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Ende 
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Start 



Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
des Halbleiterchlps sowie der Netzliste 



- 201 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktflachen 



- 202 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluSflachen 



- 203 



Einlesen von Fertigungsdaten 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 



204 
205 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbiid des elektronischen 
Bauteils auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an 
dessen Randbereichen, wobei die Kontaktflachen jeweils auf 
Verblndungsiinien zwischen den Kontaktanschlu(Jfla.chen des 
Gehauses und dem Fiachenschwerpunkt der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips liegen 



- 206 



Anordnen der Kontaktflachen in dem Abbiid des elektronischen 
Bauteils auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips an dessen 
Randbereichen, wobei die Abstande zwischen benachbarten 

Kontaktflachen und/oder zwischen den jeweils au&ersten 
Kontaktflachen pro Halbleiterchiprand und den angrenzenden 
Halbleiterchiprandern jeweils gleich grofl ausgebildet sind 
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Bereitstellen der Anordnungsinformationen der 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
fDr den Herstellungsproze& und/oder 
fUr nachfolgende Planungsprozesse 
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Fig.2 



Ende 



Datum 27.09.02 11:59 FAXG3 Nr: 581171 von NVS:FAXG3.l0.0201/0 (Seite 56 von 64) 



27-SEP-2002 11-23 



Start 



Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
des Halbleiterchips sowie der Netzliste 
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Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden Kontaktfiachen 



- 302 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluBfiachen 



- 303 



Einlesen von Fertigungsdaten 



Erzeugen eines Abbilds des etektronischen Bauteils 



304 
305 



Anordnen der Kontaktfiachen in dem Abbild des 
elektronischen Bauteils auf der aktiven Oberseite ' 
des Halbleiterchips an dessert Randbereichen, wobei 
die Abstande zwischen den jeweils miteinander 

elektriscH zu verbindenden Kontaktfiachen 
und KontaktanschluBflachen minimiert werden 



- 306 



Bereitstellen der Anordnungsinfprrnationen der 
Kontaktfiachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
fur den Hersteilungsprozefc und/oder 
fur nachfolgende Pianungsprozesse 
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Ende 
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Fig.. 3 
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Start 



Bestimmen der Anordnung von Koritaktfiachen auf der 
aktiven Oberseite des Halbleiterchips gemaB Figur 1, 2 oder 3 



— 401 



Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen auf 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips und/oder von 
Fiillstrukturen zwischen den Kontaktflachen 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 



I 



- 402 



Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips mit einer physikalischeri Darstellung der 
Halbleiterbauelemente der integrierten Schaltungen auf 
mehreren liber- und nebeneinander angeordneten Ebenen 



- 403 



Oberprufen des elektrischen und des logischen Verhaltens 
des Halbleiterchips unter Verwendung von gangigen 
Simulations- und Verifikationsverfahren 



Extrahieren der fur den Bondplan erforderlichen Daten aus dem 
in Schritt 403 bestimmten Abbild der aktiven Oberseite 



404 



405 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluSflachen 



I 



- 406 



Erstellen des Bondplanes aus den in den 
Schritten 405 und 408 extrahierten bzw. eingelesenen Daten 



- 407 



Oberprufen des Bondplanes auf Veranderungen gegenuber 
dem in Schritt 401 erzeugten Abbild des elektronischen Bauteils, I 408 

insbesondere auf Verschiebungen, auf Loschungen, auf 
Zusammenfassungen und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 
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Fig. 4 



Bereitstellen des Bondplanes fur die Bon ding Maschinen 

_ — _ T — ^ _ 
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Ende 
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Start 
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Bestimmen der Anordnung von Kontaktflachen auf der 
aktiven Oberseite des Halbleiterchips gemaB Figur 1 , 2 oder 3 



501 



Bestimmen der Anordnung von integrierten Schaltungen auf 
der aktiven Oberseite des Halbleiterchips und/oder von 
Fullstrukturen zwischen den Kontaktflachen 
auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 



- 502 



Bestimmen eines Abbilds der aktiven Oberseite des 
Halbleiterchips mtt einer physikalischen Darstellung der 
Halbleiterbauelemente der integrierten Schaltungen auf 
mehreren aber- und nebeneinander angeordneten Ebenen 



- 503 



Gberprufen des elektrischen und des logischen Verhaltens 
des Halbleiterchips unter Verwendung von gangigen 

Simulations- und Verifikationsverfahren 



Bestimmen der fQr die Fotomasken erforderlichen 
Geometriedaten aus dem in Schritt 503 bestimmten Abbild der 
aktiven Oberseite unter Einberechnung von Produktionstoleranzen 



504 



505 



Gberprufen der erzeugten Geometriedaten auf Veranderungen 
gegenOber dem in Schritt 501 erzeugten Abbild des 
elektronischen Bauteils, insbesondere auf Verschiebungen, 
auf Loschungen, auf Zusammenfassungen 
und auf Vertauschungen der Kontaktflachen 
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Bereitstellen der erzeugten Geometriedaten for die 
nachfolgende Erstellung der Fotomasken 
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Fig. 5 



Ende 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Bestimmen der Anordnung von Kontaktf lichen auf 
5 der aktiven Oberseite eines Halbleiterchips 

Bei einem erf indungsgemaften Verfahren zum Bestimmen der Anord- 
nung von Kohtaktf lichen auf der aktiven Oberseite eines in. 
Oder auf einem GehSuse angeordneten Halbleiterchips werden zu- 

10 nSchst Halbleiterchipdaten, Kontaktf lSchendaten, GehSusedaten 
und Fertigungsdaten eingelesen, au§ denen dann ein Abbild ei- 
nes elektronischen Bauteils bestimmt wird. Dann wird die An- ■ 
ordnung der Kontaktf lichen in diesem Abbild des elektronischen 
Bauteils bestimmt: Die so bestimmten Kontaktf lachenanordnungs- 

15 daten werden fttr nachfolgende Herstellungs- und/oder Ent- 
wurfsprozesse bereitgestellt . 



[Fig. 1] 
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Start 



Einlesen der geometrischen Eigenschaften 
des Halbleiterchips sowie der Netzliste 



- 101 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
der auf dem Halbleiterchip anzuordnenden KontaktflSchen 



- 102 



Einlesen der geometrischen und elektrischen Eigenschaften 
des Gehauses sowie der auf der Oberseite des Gehauses 
angeordneten KontaktanschluRflSchen 



- 103 



Einlesen von Fertigungsdaten 



Erzeugen eines Abbilds des elektronischen Bauteils 



104 
105 



Anordnen der Kontaktfiachen in dem Abbild des 
elektronischen Bauteils auf der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips an dessen Randbereichen, 
wobel die Kontaktflachen jeweils auf Verbindungsiinien 
zwischen den KontaktanschluGflachen des Gehauses und 
dem Flachenschwerpunkt der aktiven Oberseite 
des Halbleiterchips liegen 
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Bereitstellen der Anordnungslnformationen der 
Kontaktflachen auf der aktiven Oberseite des Halbleiterchips 
for den HeretellungsprozeS und/oder 
fOr nachfolgende Planungsprozesse 
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Fig. 1 



Ende 
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Beschreibung 



Verfahren sum Bestimraen der Anordnung von Kontaktf lichen auf 
der aktiven Oberseite eines Halbleiterchips 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der Anord- 
nung von Kontaktf ISchen auf der aktiven Oberseite eines Halb- 
leiterchips. 

10 In der vorliegenden Erfindung werden elektronische Bauteile 

mit Halbleiterchips betrachtet, die in oder auf GehSusen ange- 
. ordnet sind. Bei einem solchen Gehause kann es sich urn, ein be- 
liebiges Gehause aus Kunststoff oder aus Plastik, um eine Lei- 
terplatte oder um einen lead frame bzw. eine Flachleiterrahmen 
15 handeln. Bei der Herstellung eines solchen elektronischen Bau- 
teils wird der Halbleiterchip elektrisch durch Bonddrahte mit 
dem Gehause verbunden. Diese Bonddrahte erstrecken sich von 
Kontaktf lachen bzw, chippads, die auf der aktiven Oberseite 
der Halbleiterchips angeordnet sind, zu den kontaktanschlufl- 
20 f lichen, die sich auf der Oberseite der Gehauses, vorzugsweise 
an wenigstens einem dem Halbleiterchip zugewandten Innenrand 
bef inden: 

Vor der eigentlichen Fertigung solcher oft sehr komplexer « 
25 elektronischer Bauteile steht ein : Entwurfsprozeft, in dem die 
genauen geometrischen und elektrischen Spezif ikationen des 
elektronischen Bauteils mit Halbleiterchip und mit Gehause als 
Basis fur den Produktionsprozeft festgelegt werden. 

30 Die bisher ublichen Entwurf sprozesse, insbesondere fur derar- 
tige Halbleiterchips, liefern in der Praxis oft fehlerhafte 
Designs, die erst in einem nachgelagerten Simulationsschritt 
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erkannt werden konnen und manchmal sogar unentdeckt bleiben. 
... . Die Behebung solcher Probleme verursacht eine enorme Verzoge- 
rung der Herstellung des Halbleiterchips und ist mit grofien 
Kosten verbunden. 

5 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, 
das einen fehlerfreien Entwurf des elektronischen Bauteils, 
des Halbleiterchips und des Gehauses liefert, der als Grundla- 
ge ftir den nachf olgenden Fertigungsprozeft dienen -kann. Insbe- 
sondere soli durch das Entwurf sverfahren ein fehlerfreier 
Bondplan erstellt werden. 



10 



Es ist eine weitere Aufgabe der Erf indung, ein Verfahren anzu- 
geben, mit dem die Entwicklung von Halbleiterchips und von Ge- 
15 hSusen besser aufeinander abgestinmvt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der unabhangigen An- 
spruche geiest. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den Jeweiligen Unteranspruchen. 

20 " . ' 

Ein erfindungsgemafles elektronisches Bauteil umfaflt ein Gehau- 
se sowie einen Halbleiterchip, der mit seiner passiven Ruck- 
seite auf der Oberseite des Gehauses bzw, in einer Fl&che in- 
nerhalb des Gehauses angeordnet ist. Innerhalb des Gehauses 
25 befinden sich Kontaktanschluftf lachen, die neben dem Halblei- 
terchip' und/oder urn den Halbleiterchip herum angeordnet sind. 
Falls das Gehause eine Ausnehmung hat, so sind diese Kontak- 
tanschlufif ISchen vorzugsweise an einem inneren Rand der Ober- 
seite des Gehauses angeordnet, der die Kontur der Ausnehmung 
festlegt. Der Halbleiterchip weist auf seiner aktiven Obersei- 
te in Randbereichen Kontaktf lachen auf. Diese befinden sich 
jeweils auf gerade ausgebildeten gedachten Verbindungslinien 
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